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10.

Trifazni transformator s podatkisJ= 10 kV, f = 50 Hz, $= 300 kVA,n, = 0.97 ima na
nazivnem omrezju v praznem teku 3 kW izgub. S Konliik md@&jo ga lahko trajno
obremenimo na omrezju;U= 12 kV, f = 60 Hz pod pogojem, da se ne segpegko
maksimalne dopustne temperature?

Trifazni transformator s podatkii+ 10 kV, f = 50 Hz, $= 300 kVA, & % =5 %, N/N;

= 25,1, = 0.96 ima na nazivnem omrezju razmerje izgab, P Pren = 3. Sekundarni
voltmeter kaze 320 V medfazne napetosti na trifazsenetrénem bremenu, ampermetri
pa 4-kratni nazivni tok. Ugotovite zéa bremena (cqg.

Za trifazni transformator YU, = 380/220 V, nazivhe néd 3 kVA, dolctite padec
napetosti Au% ter napetost LJna trifaznem bremenu gR(ped), ¢e ampermetri v
sekundarnem tokokrogu kazejp 3 lg = 23.7 A. Iz preizkusa kratkega stika poznamo
naslednje merilne podatke3 I,=4.56 A, 4 =70V, R =114 W.

lzgube praznega teka pri nazivni napetosti nazirekvence so & = 38 W. Izgube
kratkega stika prid= I, so R = 115 W.Casovna konstanta segrevanja transformatrja je T
= 1 ura. Dolgite stopnjo dopustne preobremenitve transformatarjfdadnega stanjg&e

je predvideni obratovalrdias t = 20 min.

Transformator €asovno konstanto segrevanja T = 3 h in razmerjg@ubiz/Pren = 3,
se pri obremenitvi | = 1/4,Isegreje na maksimalno nadtemperaturo 50 °C. Derédat
koncne nadtemperature se segreje pri nazivni obremenitv

Tovarniski transformator ima pri obratovanju naimaem omrezju Y = 15 kV, f = 50
Hz maksimalno magnetno gostoto v Zeleznem jedru B.2=T. V praznem teku na
nazivnem omrezju ima 80 kW izgub v Zeleznem jedtako se spremenita magnetna
gostota in izgube v Zeleznem jedru transformatat@,ga prikljima na napajalno
napetost U' = 18 kV frekvence f' = 60 Hz?

Transformator ima nazivno razmerje izgubufPren = (n = 4 in ¢asovno konstanto
segrevanja T = 4 ure. Pri obremenitvi s tokom 10€efsegreje do nadtemperat@rg,x =
60 K. Do katere temperatuf@,ax, Se transformator segreje pri obremenitvi z nanivni
tokom | = |, ¢e obratuje na nazivnem omrezju?

Transformator ima pri nazivni napetosti &= 15000 V in frekvenci f = 50 Hz izgube v
jedru R = 100 kW. Koliksna bo maksimalna gostota magneingtoka B' v jedruse ta
transformator prikljgimo na napetost {J= 18000 V, frekvence f' = 60 HZge je bila
prvotno B, = 1.5 T? KolikSne so nove izgube v Zeleznem jedru?

Nazivno obremenjen transformator se na nazivnenepjonisegreje do nadtemperat@e
= 90 K. Dolaite stopnjo preobremenitvée transformator obratuje t = 1 ftasovna
konstanta segrevanja T = 3 y#Pren= 2.

Trifazni transformator ima pri nazivni napajalnipesosti U, = 10 kV, frekvenci f = 50
Hz in maksimalni magnetni gostoti B = 1.2 T v Zelem jedru B. = 50 kKW izgub.
Dolocite maksimalno magnetno gostoto in izgube v jedrangformatorja,ce ga
priklju¢imo na napajalno napetost U' = 12 kV nespremenjeglevence. Pri nazivni
obremenitvi na nazivhem omrezju se transformat@reje na maksimalno dopustno
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nadtemperature. S kolikSno o ga lahko trajno obremenimo pri spremenjenih
napajalnih razmerah?, S 4000 kVA, Ru/Pren={n = 2.

Transformator $asovno konstant segrevanja T = 5 ur in razmerjebizg,/Pren = 3 s€
pri nazivni obremenitvi segreje na maksimalno niaxiteraturo 70 °C. Do katere kore
nadtemperature se segreje pri patavobremenitvi?

Napetostnemu transformatorju pri preizkusu prazriega na nazivnem omrezju ()
izmerimo izgube P = 500 W. Pri preizkusu kratkega stika z nazivniokam in
kratkosttno napetostjo izmerimocR 1500 W izgub.

a. Do katere nadtemperatur®.,.x Sse transformator segreje pri nazivni
obremenitvi na nazivnem omreZjige vemo, da se v praznem teku segreje za
®max 0= 25 K nad temperaturo okolice?

b. lzracunajte faktor obremenitve transformatorja na naamromrezju x = (I4),
¢e traja obratovanje iz hladnega stanja do nazidopystne) nadtemperature
ravno petin@asovne konstante segrevanjat = T/5!

Transformator obravnavamo kot homogeno telo.

Transformator €asovno konstant segrevanja T = 5 ur. Pri nazivnemmienitvi se segreje
na maksimalno dopustno nadtemperatuBa.n = 75 °C. Dolgite dopustno
preobremenljivost I'f} ¢e transformator obratuje le 2 uri. RazmerggfPren = 3.

Transformator im&asovno konstant segrevanja 3 ure. Pri nazivni obn&wvi se segreje
na maksimalno dopustno nadtemperatuB.xn = 60 °C. Dolgite dopustno
preobremenljivost I'll ¢e transformator obratuje le 1 uro. RazmeggPren = 3.5.

Transformator z nazivnho i 100 kVa ima nazivno razmerje izgulg ?Pren = 3 in
¢asovno konstanto segrevanja T = 3 ure. Nazivhonobingen transformator obratuje na
nazivnem omrezju in se pri tem segreje na maksionaddtemperatur®max, = 90 K. Do
katere nadtemperature se segreje v trajnem praggiam = b na nazivnem omrezjuJ
f,? Predpostavimo, da je transformator termodidamhomogeno telo!

Transformatorju nazivne nioS, = 2500 kVA, nazivne napetosti;pJ= 36 kV, nazivne
frekvence f = 50 Hz izmerimo s preizkusom praznega teka privmi napetosti P= 6
kW izgub, s preizkusom kratkega stika pri nazivneshu pa R = 24 kW izgub.
Transformator prikljdimo na omrezje napetosti U' = 12 kV, frekvencei@/3 Hz (50/3
Hz). Dolctite razmerje izgub &'/Pre pri novih obratovalnih pogojilte se transformator
ne sme segreti preko maksimalne dopustne nadtetaperarezimu trajnega obratovanja!
Transformator obravnavamo kot homogeno telo!

Transformator s podatki,S 500 kVA, 10 kV/0.5 kV, 50 Hz, R{Pren= 3,Mn = 0.97, W
=5 %.
a. lzratunajte preostale elemente Kappovega trikotnikaakior delavnosti toka
COSpk pri preizkusu trajnega kratkega stika.
b. Transformator kratkotrajno preobremenimo s tokom 3 * |, ¢isto ohmskega
zn&aja. Dol@ite napetost na sekundarnih sponkghirdU,' ter celotni padec
napetostiAU (%) (Kappov diagram!)

www.stromar.si 3



18. NariSite nadomestno shemo transformatorja in pg@gomen posameznih elementov.
Za trifazni transformator vezave Dz nariSite prawilshemo vezja in ugotovite fazno
Stevilko!

19. NariSi nadomestno shemo transformatorja! Za trifazansformator vezave Yz nariSi
shemo vezja in ugotovi fazno Stevilko!

20. NariSite neko vezavo trifaznega transformatorja®zolaite njegovo fazno Stevilko!
21. NariSite vezalno shemo trifaznega transformatogalYVsa navitja so enako navita.

22. Tovarniski transformator nt S, = 600 kVa 10 kV/0.4 kV je v okvari. VzdrZevalci ga

zelijo nadomestiti z dvema rezervnima transfornjatoa:

e Sy =200 kVA, 10 kV/0.4 kV, 1 = 4 %, Dyl,casovna konstanta segrevanja=T3
ure, Ryy/Pren= 2

e Sy2 =400 kVA, 10 kv/0.4 kV, w =5 %, Yz5,¢asovna konstanta segrevanja=T5
ur, Peu/Pren= 3

Pri paralelnem obratovanju na nazivnem omrezjusbobtemenjena s skupno §fimS; =

500 kVA. Ali transformatorja lahko obratujeta trajmpri dani obremenitvi? Zakaj da?

Zakaj ne? Dokaz.

23. Transformator z nazivho mim 100 kVA ima nazivno razmerje izgulz@Pren = 4 In
c¢asovno konstanto segrevanja T = 5 ur. Neobrememhjensformator obratuje na
nazivnem omrezju t > 5 T in se pri tem segreje a#simalno nadtemperatu@naxo = 20
K. Do katere nadtemperature se segreje pri trajazivmi obremenitvi | = J?
Predpostavimo, da je transformator termodird@mihomogeno telo teg K< I, !

24. Transformatorju s podatki,S 200 kVA, U, = 10 kV, f, =50 Hzn, = 0.98, smo izmerili
izgube prostega teka pri nazivni napetosti in naizirekvenci B = 1 kW. Med
obratovanjem na nazivhem omreZju je nazivno obr¢enenPri tem se segreje na
nadtemperatur®maxn = 90 °C. Izr@unajte do katere nadtemperat@g,.x, S€ segrejese
ga prikljucimo na omrezje U' = 6 kV, f' = 60 Hz pri obremenitwvhazivnim tokom!

25. Transformator nazivne minS, = 50 MVA z nazivnim izkoristkom, = 0.98, razmerjem
izgub na nazivnem omrezjd, = 3, se med trajnim obratovanjem segreje do
nadtemperatur@®naxn = 100 K. Transformator uporabimo na omrezju U' 8 W,
frekvence f' = 1.2 f Do katere nadtemperature se bo transformatorekegr trajnem
obratovanju na novem omreZjde je obremenjen s tokom [I' %?l Transformator
obravnavamo kot homogeno telo!

26. Transformatorju s podatki,S 3 kVA, U;p, =400 V, f = 50 Hz, med preizkusom prostega
teka na sekundarnih sponkah namerimo 200 V. Pizlarsu kratkega stika z nazivnim
tokom namerimo 90 W izgub in faktor delavnosti tacsp, = 0.6. Dol@ite napetost, ki
jo kaze V-meter v sekundarnem tokokrogi® na nazivnem omrezju transformator
obremenimo z nazivnim tokom in faktorjem delavneéskia cogy = 0.6!

27. Izratunajte Stevilo ovojev primarnega in sekundarnegegtjaarifaznega transformatorja s
podatki 10 kV/0.4 kV, 50 Hz, vezava Dz6 (skica),=u4 %, S = 50 kVa, katerega jedro
ima geomettini prerez A. = 100 cm. Tehnologija izdelave omoga faktor polnjenja
jedra te = 0.95, maksimalna gostota v Zelezu g B1.5T.
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Sekondar

K transformatorju s podatki 10 kVv/0.4 kV, 50 Hz zewa Dz6 (skica), u= 4 %, S = 50
kVa, katerega jedro ima geometi prerez A. = 100 c, s faktorjem polnjenjagf =
0.95 in maksimalno gostota v Zelezy.B- 1.5 T Zelimo paralelno priklopiti trifazni
transformator vezave po skici. Na omrezju 10 kVA/4 50 Hz naj bi bila obremenjana s
skupno mgjo S = 100 kVA. Podatki drugega transformatorja soMék4 kV, u = 4 %,
S, = 50 kVA. Ali je takSno obratovanje dopustno? Ugdiite!

A B C
N i i i Primar
N ! ' ! Sekundar
! b ¢oan

Transformatorju, ki je ime€asovno konstanto segrevanja T = 4 h in nazivno eggm
izgub Ry/Pren = (o = 3, predelamo sistem hlajenja tako, da z dodatmadiator;i
podvojimo povrSino za odvajanje toplote (masa jespnemenjena). UpoStevajte
segrevanje transformatorja kot homogenega telesaravno konvekcijo toplote (brez
upoStevanja sevanja). lZimajte dopustno stopnjo toplotne preobremenitvetako
predelanega transformatorjde obratuje na omrezju nazivne napetosti in frekgenc
natanko dve urit =2 h.

Transformatorju z nazivho mip P, = 10 MVA in « = 12 % vzporedno zvezemo
transformator s o= 15 MVA in u' = 15 %. KaksSna je naj¢é@ ma, s katero lahko
obremenimo transformatorja?

Nazivna napetost naj bi znaSalg,& 200 V. Ker pa transformator ni pravilno zvezsa,
napetosti drugame. NariSite kazahi diagram in doldite napetosti kb, Uag Upc.
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32. Dolocite vezno grupo in fazno Stevilko trifaznega tramngfatorja! Ali je vezava prava?

KolikSna je sekundarna medfazna napei@sise na posamezni tuljavici inducira napetost
100 v?

33. Transformator ima nazivno razmerje izgubyfPren = n = 4 in ¢asovno konstanto
segrevanja T = 4 ure. Pri obremenitvi s tokom L2§ A se segreje do nadtemperature
®'max = 60 K. Do katere nadtemperatdgaxn Se transformator segreje pri obremenitvi z
nazivnim tokom, = 160 A,¢e obratuje na nazivhem omrezju?

34. Dolocite oznako in pravilnost vezave trifaznih transfatorjev:

a}y A, B, C by Ay Bs C

=
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35. Nazivno obremenjen transformator se segreje do imakse dopustne nadtemperature 60
°C. Dolctite stopnjo dovoljene preobremenitwe hladen transformator priklfimo na
nazivno omrezje zéast = 0.5 T, By/Pren= 3.

36. Transformator za nazivno napetost £/115 V, f = 60 Hz ima izgube praznega teka na
nazivnem omrezju = 200 W. Zelimo ga predelati za omrezj¢ & 230 V, f = 50 Hz.
Dolocite spremembo Stevila ovojev primarnega navitjaotatka bodo izgube praznega
teka na novem omrezjw'R 160 W.

37. Transformatorju smo pri napetosti 220 V v prazneRutizmerili 47 W izgub. Dovoljene
izgube v praznem teku znaSajo 50 W. Ali bo imehsfarmator pri napetosti 230 V
izgube Se vedno v okviru dovoljenih?

38. Monter je pri vezavi transformatorja naredil napak@kSna je napetostl) ¢e se v
vsakem od sekundarnih navitij inducira napetost73aksna naj bi bila napetost\?

40. Transformator s podatki,S 400 kVA, 10 kV/0.4 kV, 50 Hz, &/Pren= 3,10 = 0.97, y
= 5 % imacasovno konstanto segrevanja T = 2 h. Skupne izgqulieleznem jedru
(histerezne in vrtitne) se spreminjajo linearno s frekvenco ter s ka@in magnetne
gostote. Uporabimo ga na lokalnem omreZzju z nenmegud napetostjo in frekvenco; &
12.1 kV, f' =55 Hz.

a. Koliko ¢asa sme obratovati na tem omre#g, je obremenjen z nazivnim
tokom I' = |, pod predpostavko, da se ne sme segreti preko thepus
nadtemperature?

b. lzracunajte & [%], ux [%] in faktor delavnosti toka v kratkem stiku ¢@s
Merilnik faktorja delavnosti toka (ces- meter) kaze cags = 0.45 pri
obremenitvi z nazivnim tokom. KolikSno napetost &avoltmeter, ki je
prikljucen na sekundarne sponke transformatorja?
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41. Trifazni transformator s podatki,5= 10 MVA, 110 kV/35 kV, w =5 % ima vezavo kot
kaze skica. Ali smemo temu transformatorju priijuparalelno drug transformator s
podatki S, = 20 MVA, 110 kV/35 kV, w = 5.2 %, vezave Yz5? Utemeljite!

www.stromar.si 8





