OGLED PRAZNOG HODA | KRATKOG SPOJA TRANSFORMATORA

uputstvo za pripremu i izvodenje laboratorijske vjezbe

1. ZADATAK

a) lzvrsiti mjerenje prenosnog odnosa transformatora;

b) Izvesti ogled praznog hoda. Odrediti relativnu vrijednost struje praznog hoda;

c) lzvesti ogled kratkog spoja. Odrediti vrijednost relativnog napona kratkog spoja;
d) Izmjeriti otpornost primarnog i sekundarnog namotaja;

e) Koris¢enjem osciloskopa snimiti talasni oblik struje praznog hoda transformatora;
f) Odrediti parametre zamjenske Seme transformatora.
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UVODNE NAPOMENE
1. PONASANJE U LABORATORUI

1.1. Opste preporuke u vezi ponasanja u laboratoriji

e izbjegavati Setanje izmedu stolova u toku izvodenja vjezbe;

e nerazgovarati i komentarisati preglasno;

e oblaciti se prikladno za laboratorijske vjezbe kako djelovi odjece ne bi upadali u instrumente i
makete.

1.2. Opste preporuke u vezi rada u laboratoriji
paZzljivo odabrati instrumente s obzirom na vrstu i opseg mjerenja;
e instrumente postaviti stabilno i povezati sigurnim spojevima;
e provjeriti spojeve kao i mjerna podrucja, prije povezivanja;
e svaku zapaZenu neispravnost odmah prijaviti dezurnom saradniku.

1.3. Strogo je zabranjeno:
skidanje, premjestanje ili obavljanje bilo kakvih drugih promjena na maketama, oznakama i
upozorenjima koje su drugi postavili, bez dozvole ili prisustva deZzurnog u laboratoriji;

e povrian, nepaZljivi neodgovoran rad prilikom mjerenja;

e namjerno, neodgovorno ili nepaZljivo ostecenje uredaja, instrumenata ili predmeta u laboratoriji;

e namjerno skrivanje ili neprijavljivanje nastalih Steta i primijecenih neispravnosti;

e spajanje, prespajanje, premjestanje instrumenata sa drugih stolova;

e skidanje sondi sa osciloskopa;

e podesavanje preklopnika za slabljenje signala na sondama osciloskopa.

Nepridrzavanje ovih pravila, u zavisnosti od nastale Stete i stepena prestupa, povlaci kao konsekvencu
udaljenje sa vjeibe, a u krajnjem slucaju i prijavu disciplinskoj komisiji.

1.4. Studenti su ovlasc¢eni da ukljuce instrumente i napajanja tek po direktnom odobrenju dezurnog
saradnika, uz pridrzavanje dobijenih pismenih i usmenih uputstava. Ukoliko na maketi postoji vise
nezavisnih kola na koja se napajanje posebno dovodi, priklju¢enje napajanja na svako kolo posebno
zahtijeva odobrenje dezurnog.

2. PRAVILA O BEZBJEDNOSTI LIUDI | OPREME

2.1. Strujni udar nastaje najéesée dodirivanjem provodnih predmeta povezanih na napon javne
mreZze, $to nastaje kao posledica slu¢ajnog kvara instrumenta, nepazljivog rukovanja opremom i
instrumentima i nepridrzavanja pravila o bezbjednosti.

a) Suko utika¢i instrumenata i $uko uti¢nice na razvodnoj kutiji, naj¢e$éa su mjesta gdje se zbog
nepailjivog postupanja moZe doZivjeti strujni udar. Ukoliko je uz dozvolu deZurnog u laboratoriji
potrebno ukljudivati ili iskljuCivati mrezno napajanje, raditi to uz maksimalne mjere opreza. Ogoljene
prikljucke na Suko utikac¢ima i uticnicama NIKAKO i NIKADA ne dirati rukama.

b) Instrumenti povezani na napon mreze su osciloskop i izvor za napajanje. U slucaju kvara metalni
neizolovani djelovi instrumenata se mogu nadi na potencijalu od 220 V. Zbog toga treba izbjegavati
dodirivanje golim rukama metalnih neizolovanih djelova instrumenata, posebno sa njihove zadnje
strane.



2.2. Mehanicke povrede

a) Povrede alatom ili laboratorijskim priborom. Ukoliko se koristi alat (pinceta, Srafciger, klijesta)
potrebno ih je koristiti sa razumnim oprezom, jer moZe doéi do posjekotina, ogrebotina, osteéenja
instrumenata, laboratorijskog materijala ili odjece. Isto vaZi i za sonde osciloskopa i instrumenata.

b) Povrede usled pada ili udara. Nastaju kao posledica Setanja kroz laboratoriju u toku vjezbi i
postojanja mehanickih prepreka (torbe, jakne, pomjerene stolice) ili nepailjivog ponasanja (sjedenje
na ivici stolice, ljuljanje na stolici itd.). Da bi se takve povrede smanjile na najmanju mogucu meru,
potrebno je jakne i torbe odloZiti na unaprijed odredeno mesto, stolice sloziti nakon zavrsetka vjezbi,
a tokom vjezbi se ponasati koncentrisano i profesionalno.

Svaku eventualnu povredu treba prijaviti dezurnom saradniku radi evidencije, a zatim se uputiti u
studentsku polikliniku radi saniranja povrede. Naplata osiguranja nije moguéa bez ljekarskog
uvjerenja. Prava u vezi naplate osiguranja regulisati u studentskoj sluzbi.



2. TEORIJSKE OSNOVE

Prenosni odnos transformatora je, po definiciji, odnos nominalnog napona primarnog namotaja i
napona sekundarnog namotaja kada je on u praznom hodu.

Zamjenska Sema transformatora je prikazana slikom 1, za slucaj kada su sve veli¢ine sekundara
svedene na primarnu stranu. Za odredivanje vrijednosti parametara zamjenske Seme potrebno je
izvesti dva ogleda: ogled praznog hoda (PH) i ogled kratkog spoja (KS). Ovi ogledi se sastoje u
mjerenju napona, struje i snage sa jedne strane transformatora, dok je druga strana otvorena,
odnosno kratkospojena. Sa koje strane izvrsiti ogled PH odnosno KS? To zavisi samo od opsega
instrumenata kojim se vrsi mjerenje. Recimo, u ogledu KS mjerenje treba izvrsiti sa one strane sa koje
je struja transformatora manja, tj. sa visokonaponske strane. Tada je niskonaponska strana
kratkospojena.

Dogovorno, ogled PH i KS vrsicemo sa primarne strane - sekundar je otvoren (PH) ili kratko spojen
(KS). Primarna i sekundarna strana su jasno oznacene na samom transformatoru na kom se ogled
izvodi.
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Slika 1. Zamjenska $ema transformatora svedena na primar

Ogled praznog hoda se izvodi na taj nacin Sto je sekundarno kolo otvoreno a na primar se dovede
nominalni napon, 220 V izmedu oznacenih izvoda (donja dva izvoda sa lijeve strane, izvod 0 V i izvod
220 V). Struja koja tada tece kroz primarni namotaj, jeste struja praznog hoda /o.

Kako je struja praznog hoda vrlo mala a impedansa oto¢ne grane znatno vea od impedanse
primarnog namotaja, pad napona na impedansi primarnog namotaja se zanemaruje, tako da se
prethodna zamjenska Sema uproscava kao na slici 2. Ovim uproséenjem se zanemaruju gubici u bakru
primarnog namotaja i smatra se da je izmjerena aktivna snaga jednaka snazi gubitaka u gvoZdu
transformatora. Ovi se gubici modeliraju DZulovim gubicima u otporniku Rre.

Slika 2. Uproséena zamjenska Sema za rezim praznog hoda transformatora



Mjerenjem ulaznog napona U; (nominalni napon primara), ulazne struje lo (struja praznog hoda) i
ulazne aktivne snage Py, mogu se odrediti parametri otocne grane zamjenske Seme:
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Ogled kratkog spoja se izvodi na nacin Sto se sekundarni namotaj kratkospoji - kratkospajaju se izvodi
127 Vi O V. Treba obratiti paznju na to da je nominalha snaga na tim izvodima 750 VA — podatak
potreban za izra€unavanje nominalne struje. Tada se na primarni namotaj, veoma oprezno,
postepeno podiZze napon sve dok kroz namotaj primara, a samim tim i kratkospojeni namotaj
sekundara, ne protekne nominalna struja. Kako je napon primara u ovom ogledu svega par procenata
od nominalnog primarnog napona, a impedansa oto¢ne grane znacajno veca od impedansi u rednoj
grani, zamjenska $ema transformatora u ovom radnom rezimu se svodi na onu prikazanu slikom 3.
Izmjerena snaga u ogledu kratkog spoja priblizno je jednaka gubicima u bakru primarnog i
sekundarnog namotaja.

Slika 3. Uprosc¢ena zamjenska Sema za rezim kratkog spoja

Na osnovu izmjerenog napona, struje i snage koju transformator uzima iz mreze u ovom radnom
rezimu, izraCunava se impedansa kratkog spoja kao i njene komponente:
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Na ovaj nacin se dobija ukupna, zbirna reaktansa kratkog spoja X, a ne njene pojedinacne
komponente. Obi¢no je, medutim, zadovoljeno Xs1=X's2=0.5Xis. Sto se tice aktivnih otpornosti
primarnog i sekundarnog namotaja vazi isto ali se one mogu jednostavno izmjeriti za svaki od
namotaja posebno, koris¢enjem univerzalnog mjernog instrumenta.

Snimanje talasnog oblika struje praznog hoda : Na primarni namotaj dovodi se napon mreZe za koji se
moze smatrati da je idealan tj. prostoperiodi¢an. Sekundarni namotaj je otvoren. Zanemarujuéi pad
napona na impedansi primarnog namotaja, napon mreze se uravnotezava indukovanom ems u



primarnom namotaju. Dakle i ems mora biti istog, prostoperiodi¢nog oblika kao i dovedeni napon a
samim tim i magnetski fluks mora biti prostoperiodican:

e =N, — (6)

Medutim, karakteristika magneéenja feromagnetika tj. magnetskog jezgra transformatora, je
nelinearna i viseznac¢na — to je dobro poznata BH karakteristika sa izrazenom histerezisnom petljom.
Kako je BH karakteristika istovremeno i karakteristika fluks-struja, ®=f{iv), u drugoj razmjeri, slijedi da
struja praznog hoda ne moze biti prostoperiodicnog oblika ve¢ mora biti sloZzenoperiodi¢na funkcija
vremena. Talasni oblik ove struje moguce je snimiti na osciloskopu na sledeci nacin: u kolo primara
redno se veZe otpornik a onda se osciloskopom snima talasni oblik napona na tom otporniku. Kako je
napon na otporniku ug(t)=R-io(t), to je talasni oblik struje kroz otpornik (struja praznog hoda) isti kao i
talasni oblik napona na njemu, u drugoj razmjeri.

3. PRIBOR | OPREMA

Za izvodenje vjezbe je potrebno pored prikazanog monofaznog transformatora imati ampermetar (0-
5A), voltmetar (0-600V), vatmetar (0-5A, 0-480V) i osciloskop. Vjezba se izvodi na laboratorijskom
stolu sa dva regulaciona autotransformatora i vise naponskih izvora razli¢itog opsega.

4. 1ZVODENJE VIEZBE

a) Mjerenje prenosnog odnosa: prema Semi sa slike 4. izmjeriti prenosni odnos transformatora. Na
primarni namotaj dovesti nominalni napon i izmjeriti napon na otvorenom namotaju sekundara.
Prenosni odnos transformatora n je odnos ta dva napona: n=U3/Uxo.

1500 VA

TRATM1K596
Potencia: 1.500 VA
Primario: 0-220-380 V.
Secundario 1: 0-127 V (T50VA)
Secundario 2: 0-220 V (750VA)

Slika 4. Mjerenje prenosnog odnosa transformatora



b) Ogled praznog hoda: mjerenje izvrsiti prema Semi sa slike 5. uz otvoren namotaj sekundara. Na
primarni namotaj dovesti nominalni napon, Ui=Ui,. lzmjeriti struju praznog hoda /o i snagu koju
transformator uzima iz mreze, Po.

c¢) Ogled kratkog spoja: mjerenja izvrsiti prema Semi sa slike 5. uz kratkospojen namotaj sekundara.
Na primarni namotaj dovesti napon koji prouzrokuje nominalnu primarnu struju. lzmjeriti vrijednost
tog napona, Uss, struju kratkog spoja lks=/1, i snagu koju transformator uzima iz mreze, Ps.
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Potencia: 1500 VA
Primario: 0:220-300 V

‘Secundario 1: 0-127 V (T50VA)
‘Secundario 2: 0-220 V (T50VA)

Slika 5. Izvodenje ogleda praznog hoda i kratkog soja

d) Mjerenje otpornosti primarnog i sekundarnog namotaja: nakon izvrSenog ogleda kratkog spoja,
kada su oba namotaja zagrijana protokom nominalne struje kroz njih, koris¢enjem univerzalnog
digitalnog instrumenta izmjeriti otrponost primarnog i sekundarnog namotaja R1 i R,. Voditi racuna o
tome da u zamjenskoj Semi svedenoj na primar figuriSe vrijednost otpornosti namotaja sekundara
svedena na primar.

e) Snimanije struje praznog hoda: prema slici 6. u primarno kolo redno vezati otpornik pri otvorenom
sekundarnom namotaju. Na namotaj primara dovesti naznaceni napon. Snimati osciloskopom napon
na otporniku. Dobijeni talasni oblik napona je istovremeno i talasni oblik struje praznog hoda, u
drugoj razmjeri.

1500 VA

Primario: 0-220-380 V
‘Secundario 1 0427 V. (750A)
Secundario 2: 0-220 V (750VA)

Slika 6. Snimanje struje praznog hoda koris¢enjem osciloskopa



5. OBRADA REZULTATA

a) Prenosni odnos transformatora je (upisati izmjerene brojne vrijednosti i njihov odnos):

b) Podatke dobijene iz mjerenja u ogledu praznog hoda unijeti u Tabelu 1:

Tabela 1.

KW 00
Ui (V) lo(A) (konstantna vatmetra) (proj podeoka skale vatmetra) Po=Kw-a. (W)

Na osnovu uneSenih vrijednosti izracunati parametre oto¢ne grane zamjenske Seme i izracunati
relativnu vrijednost struje praznog hoda:

UZ
R, =—t= (8)
R
2
X, = Y = (9)

iy (%)=->-100= (10)

c) Podatke dobijene iz mjerenja u ogledu kratkog spoja srediti u Tabeli 2:

Tabela 2.

Kw o
Uss (V) Is (A) (konstantna vatmetra) | (proj podeoka skale vatmetra) Prs=Kw-ct (W)

Na osnovu izmjerenih vrijednosti izracunati parametre redne grane zamjenske Seme i izracunati
relativni napon kratkog spoja:

4= = (11)




X', —?= (15)
0, Uks
U (%)=—-100=——100 = (16)
1n
d) Upisati izmjerene brojne vrijednosti otpornosti primarnog i sekundarnog namotaja:
1_mjereno = (17)
2 _mjereno = (18)
Rlz_mjereno :anz_mjereno = (19)
RIZ :Rks _Rl_mjereno = (20)
e) Na prikazanoj zamjenskoj Semi upisati brojne vrijednosti parametara:
R= JX,= X' =i R =
Slika 7. Zamjenska Sema sa brojnim vrijednostima izra¢unatih parametara
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