11.5 Trojfazové transformatory
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11.5.1 Konstrukce a princip m
Trojfazove stiidavé napéti se da transformovat tremi stejnymi ' Wil Wil 1wz
jednofazovymi transformatory, jsou-li jejich vstupni a vystupni U2 V2| 2W? |
vinuti mezi sebou propojena do trojuhelniku nebo do hveézdy. vystupni I
Je proto uéelné pouzit jeden trojfazovy transformator se spo- vinuti ; |
leénym Zzeleznym jadrem pro véechna tfi vinuti. Trojfazoveé Wi v

transformatory se stavéji na vykon od 10 kVA do 1000 MVA.

Jejich vinuti se oznacuje zpusobem definovanym v normé Obr. 1 Znaceni vinuti trojfazo-
(obr. 1). vych transformatort

Zelezné jadro. Trojici Zeleznych jader pro trojfazovy proud je
mozno si predstavit v hvézdicovém uspofadani (obr. 2a). Ve
trech jadrech pusobi tii magnetické toky, které jsou ve fazich se
tremi stiidavymi proudy, fazové posunutymi o 120°. Pfi syme-
trickém zatizeni fazi je soucet magnetickych tokl ve stredovem
sloupku jadra roven nule. Proto miie byt stiedovy sloupek vy-
nechan (obr. 2b). Dame-li zbyvajici sloupky do jedné roviny, do- a) jadro ze 1f U-jader
staneme nejbéinéjsi trojfazove jadro (obr. 2¢). Cesta magnetic-
kého toku (délka silocar) je sice pro prostredni vinuti nejkratsi,
presto je vSak magneticky tok prostfedniho vinuti trochu men-
$i nez v krajnich vinutich. Pro dosaZeni nizké hodnoty proudu
naprazdno je jadro vrstveno z plechu tak, aby se stiidavé pre-
kryvaly. Pouzivaji se plechy magneticky orientované pomoci

valcovani. Jsou skladane tak, aby jadro mélo co nejmensi in- b) vynecheny stfedni sloupek
dukéni odpor a ve spojich jsou Sikmo sefiznuty (obr. 3). Jadro (rameno)
je skladano z plechu odstupfiovanych velikosti tak, aby prirezy 3 vatupni

sloupku byly priblizné kruhoveé a civky mohly k jadru tésné pri- e

lehnout,

Vinuti. Zkratové napéti by mélo byt u trojfazovych transforma-
toru (velkého vykonu) co nejmensi. Proto jsou vinuti na jedno-
tlivych sloupcich trojsloupkového (trojramenného) jadra uspo-
fadana ve 2 valcovych vrstvach tak, Ze vinuti s nizéim napétim -
je vidy blize jadru, aby bylo mensi riziko prarazu vyssiho napg-  Obr. 2 Vyvoj trojfazoveho jadra
ti na uzemnéne jadro.
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Pfi vinuti vodice po jednotlivych vrstvach lezi vidy nad prvnim NHE-A W/
zavitem jedne vrstvy posledni zavit dalsi vrstvy a je zde velke ' It |I
napéti mezi zavity a na izolaci mezi vrstvami jsou zde kladeny ; ([ 1vrstva | ’
velké naroky na odolnost proti prurazu. Proto je dratové vinuti po | 1) Hl
jednotlivych vrstvach pouzivano jen u malych transformatoru. == =it M

PFi foliovém vinuti je vinuti navinuto z izolované hlinikové falie

podobné jako u kondenzatori. Protoze je kazda vrstva tvofena —F ——ni—_—_:l_ ;
jen jednim zavitem, jsou naroky na izolaci mezi vrstvami mensi. | U |
Elastické vlozky ze silikonového kauéuku zmensuji hluk vibraci ! h | Svestva i
jadra sitovym kmitoctem. Vinuti samotné odstifnuje hluk vibra- I = __,L —
ci jadra. Pri zkratech je foliové vinuti ohroZzeno méné (nez vrst- =ism=

vove dratové), protoze ani velké sily nemohou zpusohit posun _ |

vrstveneé folie. Megrticks !

S

Obr. 3 Schéma vrstveni plechu i

jadra trojfazového trans- t

formatoru l
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Chlazeni

Trojfazové transformatory velkych vykonu byva-
jl umistény v nadrzi napinéné chladicim olejem.
Olej chladi lépe nez vzduch, lépe take izoluje a za-
brafnuje pristupu vihkosti. Rozlisuji se kontejnery
(hadrie) z vinitého plechu, nadrie s vicefadym
trubkovym chladicem a nadrZe tvaru radiatoru,
jehoz chladici zebra zvétsuji plochu styku s chla-
dicim okolnim vzduchem. Velké transformatory
(nad 30 MVA) maji oddélené olejové chladice.
Transformatorovy olej se zahfivanim roztahuje.
\ zahfatém stavu nesmi olej pfichazet do styku
se vzeduchem, protoZe tuhne (zpryskyfiéni) a ztra-
¢ci své vlastnosti potiebné pro chlazeni. Proto je
v horni ¢asti nadrze expanzni nadobka castecné
naplnéna olejem. Pfi styku se vzduchem pres od-
vzdusnovaci otvor expanzni nadobky, musi byt
vzduch zbaven vlhkosti. Moderni transformatory
do 2,5 MVA nemaji expanzni nadrz, protoie je-
jich zebrované nadrZe jsou elastické a mohou se
roztahovat pfi zahfati oleje jako méch harmoni-
ky. Ve vedeni oleje mezi olejovou nadrii a ex-
panzni nadobkou byva Casto zafazena
Buchholzova ochrana (obr. 2). Pfi zavadé trans-
formatoru, napr. pri zkratu mezi vinutimi, vznika-
ji bubliny plynu, které zvednou plovak a ten
sepne rtutovym spinacem poplasnou signalizaci
s akustickym nebo optickym hlasi¢em. Pfi pretla-
ku nebo silném wvyvoji plynu, napi. pfi zkratu
v transformatoru, preklopi pretlakovy ventil dru-
hy rtutovy spinac (obr. 2), ktery sepne zafizeni
pro odpojeni transformatoru. Buchholzova
pchrana reaguje i na unik oleje z nadrze.

Pro zmenseni nebezpeci pozaru je k chlazeni
pouzivan silikonovy olej. V budovach se pouzi-
vaji suché transformatory, napfiklad zalévané
foliové transformatory.

V zalévanych transformatorech jsou zavity pev-
né fixovany v zalévaci umeélé pryskyfici. Tyto
transformatory se také pouzivaji v mistech, kde
z bezpeénostnich duvodi nemohou byt olejové
transformatory, napf. ve wvyrobnich halach,
nebo v prostorach s velkou pfitomnosti lidi.

11.5.2 Zapojeni

Na strané vySSiho napéti jsou 3 vinuti, ktera
mohou byt zapojena do trojuhelniku nebo do
hvézdy. Podobné muze byt zapojena i strana
mensiho napéti (obr. 3).

Zvlastnim druhem zapojeni do hvézdy je zapo-
jeni do lomené hvézdy (str. 283), které se pou-
ziva jen na straneé nizsiho napéti.
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Obr. 1 Trojfazovy transformator 400 kVA s olejo-
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Obr. 2 Schéma Buchholzovy ochrany
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Obr. 3 Moznosti zapojeni do trojuhelniku a hvézdy
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Pro zapojeni do trojuhelniku a pro zapojeni do
hveézdy jsou 2 moznosti (obr. 1). Jsou-li vinuti
primarni i sekundarni strany zapojena stejne,
je fazovy posun mezi primarni a sekundarni
stranou 0° nebo 180°. Je-li zapojeni primarni
a sekundarni rozdilne, napf. je-li strana vyssi-
ho napéti zapojena do trojuhelniku a strana
nizéiho napéti do hvézdy, bude fazové posu-
nuti 150° nebo 330° (obr. 1). Toto fazové posu-
nuti je udavano jako charakteristika a je uda-
vano ¢isly hodinového ciferniku, ktera
odpovidaji uhlu fazového posunu. Napi. Dy5
odpovida thlu 5 % 30° = 160° (obr. 1). Pfi vy-
vedeném stiedu hvézdy je oznaceni rozsireno
o pismeno n nebo N (neutralni vodi¢). Dyn5
znamena, Ze strana vyssiho napéti je zapojena
do trojuhelniku, strana nizsiho napéti do hvéz-
dy, neutralni vodi¢ je vyveden a fazovy posun
je 5 x 30 = 150",

Transformacni pomér je u trojfazovych trans-
formatoru nekraceny pomér fazovych napeéti,
napf. 20 000 V/400 V. Fazové napéti jsou na vi-
nutich pouze v zapojeni Dd. V zapojeni Yy jsou
na vinutich napéti ve vzajemné stejném po-
méru, ale /.3 krat vétsi (tj., 3krat mensi).

= = |
' Pro transformatcni pomeér p plati p = Ni/Na, po-
kud jsou ohé strany trojfazového transforma-
toru stejné zapojeny.

[ S

Jsou-li strany trojfazoveho transformatoru
zapojeny ruzné, plati prevodni pomér Ni/Na
jen pro napéti na vinutich,

Obr. 1 Fazovy posun mezi vys$sim a niz§im napétim
trojfazového transformatoru

3~ 50Hz 20kV

Trojfazové napéti lze transformovat take po- | 3y 3- 50 Hz 400 kV

moci dvou jednofazovych transformatorua v za-
pojeni do V (obr. 2). Na vystupni strané je troj-
fazové napéti v trojvodiéové soustavé. Pri
hodnotach vy&siho napéti nad 400 kVA jsou
trojfazove transformatory vytvaieny spojova-
nim jednofazovych transformatort (obr. 3),
protoze jednofazove transformatory lze snad-
néji prevazet.

11.5.3 Volba typu zapojeni

Volba se uskutecnuje podle velikosti pozado-
vaného napéti a vykonu. Vinuti vyssiho napéti
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Obr. 3 Skupina transformatoru

muze byt zapojeno do hvézdy nebo do trojuhelniku. Pfi zapojeni do hvézdy je pocet zavitu sice
mensi, ale prifez vodiél vétdi nez pfi zapojeni do trojuhelniku, takze zapojeni do hvézdy je vice
pouzivano pfi mensich vykonech do 500 kVA, jako? i pii vysokych napétich.

Vinuti nizéiho napéti maze byt také zapojovano do hvézdy (y) nebo do trojuhelniku (d). Zapojeni
do trojuhelniku na strané mensiho napéti u sifovych transformatoru je vSak vylouceno, protoze
by nebylo moZno pfipojit nulovy (neutralni) vodic.
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