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Transformeren - AU og 1
Spendingsfald:

Spaendingsfald over en transformer beregnes helt som
spaendingsfald over enhver anden impedans!

Man er dog ngdt til at henfgre den ene sides spaending til den anden,
og spaendingsfaldet for en transformer kan saledes defineres som:

AU = |U3| — |U3| eller AU = |Uq| — |U'5]

Den eneste antagelse man er ngdt til at lave er,
atl; = I', og det ved vi jo der ikke er helt rigtig
pga. I;, men det er en tilnarmelse vi kan leve med,
da denne strgm er meget lille.

Lad mig vise et eksempel med den tilnzermede P
metode, hvor jeg skal finde spandingen U, I,
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Transformeren - AU og 1
Spendingsfald:

Ved hjeelp af et tomgangsforsgg og et kortslutningsforsgg med en 1-faset transformer,
er jeg kommet frem til fglgende vaerdier:

g = 6,5 %, PK = 200 W, UlN = 690 V, U20 =230V
Jeg ved ogsa at transformeren har en tilsyneladende effekt pa Sy = 15 kVA

Spgrgsmalet er nu, hvilken sekundar klemspanding jeg kan forvente, hvis jeg
kortvarigt belaster transformeren med en belastningsstrem pa Ip = 1204 230°
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Transformeren - AU og 1
Spendingsfald:

Ved hjeelp af et tomgangsforsgg og et kortslutningsforsgg med en 1-faset transformer,
er jeg kommet frem til fglgende vaerdier:

g = 6,5 %, PK = 200 W, UlN = 690 V, U20 =230V
Jeg ved ogsa at transformeren har en tilsyneladende effekt pa Sy = 15 kVA

Spgrgsmalet er nu, hvilken sekundar klemspanding jeg kan forvente, hvis jeg
kortvarigt belaster transformeren med en belastningsstrem pa Ip = 1204 230°

Jeg opstiller et aekvivalent skema:
n —
1,=120A R, X,

T

O = :_(YYY\

U U, ? [] Zp

L]

Uy 690 °
Uzo 230 U1=69OVT

[+
[+
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Transformeren - AU og 1

n

Spandingsfald: = 120A Ra Y2
= U 27 Zp
Nu kan impedansen findes ved: . 690VT ' T
Z—UlK - Z_0,065-690 s 9 e
Y hap 17 15000/690 17217 7
Og da jeg kender kortslutningsvinklen, kan jeg ogsa finde f;;‘;sdf:;‘s‘;‘;e“s
resistansen og reaktansen:
R, =27, -cos(pgy) = Ry =2,06-cos(78,2)=0,4320
Z
X
X, =27y -sin(py) = X;=2,06-sin(78,2) =2,020
Pk
R og X henfgres til sekundeer side: R
R1 0,432 X1 )
Rzzﬁ = R, = 32 =0,048Q og Xzzﬁ = X, = 32 =0,224 Q
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Transformeren - AU og 1
Spaendingsfald: o

" 1,=120A g, x,

U= 69OVT U UZ?T Zp

Nu kan Spaendingsfaldet findes af:

AU, = I - (Ry - cos(@g) + X - sin(¢@g)) =
AU, = 120 - (0,048 - cos(30) + 0,224 - sin(30)) = 18,4V
Den sekundeerer klemspanding findes nu som:

AU =|U{| = U, &

U,=U, —AU &
Uy

UZZ_—AU =
n
690

»=—-—184 =212V
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Transformeren - AU og 1

" 1,=120A g, x,

Spaendingsfald: T,
Nu kan Spaendingsfaldet findes af: e 690VT B e T ZB
AU, = I - (Ry - cos(@g) + X - sin(¢@g)) =
AU, = 120 - (0,048 - cos(30) + 0,224 - sin(30)) = 18,4V
Den sekundeerer klemspanding findes nu som:
AU = |U{| - |U,| & U, =230V
U, =U; —AU =3
U, = E — AU =

n

690

2 =T—18,4 =212V
Side 6
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Transformeren - AU og 1
Virkningsgrad:
En virkningsgrad bestemmes som:

P, P,
P, P,+tab

n:
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Transformeren - AU og 1

Virkningsgrad:

En virkningsgrad bestemmes som:

P, P,
P, P,+tab

n:

Transformer:

Motor:

P, — — P,

Side 8
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Transformeren - AU og 1
Virkningsgrad:
En virkningsgrad bestemmes som:

_P; P
"=P, P, +tab

Transformer: Motor:

P, — — P, P, — — P,
(A (W)

P, V3 Uyy - Iy - cos(¢) n_&_ M-

n_P2+tab_\/§'UZN'IZN'COS(QD)_l'PFe_l'PCu Pl \/§'Un'1n‘COS((p)
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Transformeren - AU og 1

Virkningsgrad: P, — — B,

Justeringsmuligheder af formlen for transformerens virkningsgrad:

Stremmen afviger fra fuldlaststremmen: m = L2

gange
med m

b _ ‘/§'U2N'12N'COS(€0)
P +tab V3. U,y - Ly - cos(9) + Pre + Py

gange
med m

Igﬁ | Rz | 3 Q
med m
N er indeks for nominel veerdi, og bruges her ogsa synonymt med fuldlast k’;’_“z “Peyn

(m-1,4)2-R;,-3 &
vy
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Transformeren - AU og 1

Virkningsgrad: P, — — B,

Justeringsmuligheder af formlen for transformerens virkningsgrad:

2
Patrykte spanding afviger (meget) fra nominel: P, = P, - (ﬂ)

Un

_ P, _ ‘/§'U2N'12N'C05(§0)‘m
P, +tab 3-U,y- Ly -cos(®) -m+ Pr, + m? - Pgy,

N er indeks for nominel veerdi, og bruges her ogsa synonymt med fuldlast
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Transformeren - AU og 1

Virkningsgrad: P, — — B,

Justeringsmuligheder af formlen for transformerens virkningsgrad:

Idet: Sy=+vV3 Uy Ly Kan formlen ogsa opstilles som:

P Sy - cos(p) -m
~ P,+tab Sy -cos(@)-m+ Pp, + m? - Pgy,

n

N er indeks for nominel veerdi, og bruges her ogsa synonymt med fuldlast
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Transformeren - AU og 1

Virkningsgrad: P, — — B,

I Sy - cos(p) -m
~ P,+tab Sy :-cos(@)-m+ Pp, + m? - Pgy,

n

Maksimal virkningsgrad:

En transformers 7n,,,,, kan findes ved at finde belastningsgraden m af fglgende:

Pre

PCu 1/1

m =

Og indsaette denne veerdi for m i formlen for virkningsgrad gverst.
Det viser sig nemlig, at maksimal virkningsgrad altid er ved Pp, = Py, 1/1

N er indeks for nominel veerdi, og bruges her ogsa synonymt med fuldlast
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Transformeren - AU og 1

Virkningsgrad: P, — — B,

(a4

P Sy - cos(p) -m
 Py+tab Sy -cos(@)-m+ Pre + m? - Pgy,

n

Maksimal virkningsgrad:

Brugt pa eksemplet fra transformerens spaendingsfald, kommer vi frem til:
(Pre antaget = 50 W)

/ Pg. / 50
m = = _— = 0,5
PC‘LL 1/1 200

B Sy - cos(p) -m B 15000 - cos(30) - 0,5
Mmax =g = cos(¢) -m + P, + m?2 - P,y 15000 - cos(30) - 0,5 + 50 + 0,52 - 200
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Transformeren - AU og 1

Maksimal virkningsgrad:
Nmax = 0,985

ved P, = PCul/l

n skitse
F
[
1,0 4 - — — _ _ _ _ TR
0,985 |
1 [
_ |
0,75 | P
|
|
0,50 I
|
|
0,25 4 | PFe
|
Y
0~ T T T =T —® m
0 0,25 0,50 0,75 1,0 1,25
m =~ 0,95

Belastningsgraden m skal altsa vaere ca. 0,95
for at opna maksimal virkningsgrad pan = 0,985

Side 15
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