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4. TRANSFORMATORIU JRENGIMAS IR EKSPLOATAVIMAS

4.1. Transformatoriai

Transformatorius yra prietaisas, skirtas keisti kintamajai jtampai ir srovés stipriui. Jj sudaro geleziné Serdis ir
ant jos uzmautos dvi vielos rités. Rité, prie kurios jungiama kintamoji jtampa, vadinama pirmine, o rité, kurioje
indukuojama jtampa (elektrovara) prijungus kintamaja jtampa (elektrovarg) prie pirminés rités, vadinama
antrine. Kai kurie transformatoriai turi dvi ar daugiau antriniy riciy.

Transformatorius yra statinis elektromagnetinis jtaisas, skirtas kintamosios srovés elektros energijos
parametrams keisti nekei¢iant jos daznio.

Transformatoriai dazniausiai naudojami paaukstinti arba pazeminti jtampg elektros tinkluose bei jvairiuose
elektros jrenginiuose. Transformatoriai biina vienfaziai ir trifaziai. Pagal apvijy skaiciy jie biina dviejy apvijy ir
daugelio apvijy. Pagal auSinimo biidg jie skirstomi j auSinamus alyva ir oru. Daugumoje transformatoriy
apvijos uzdedamos ant feromagnetinés Serdies, kuri skirta sukoncentruoti magnetinj lauka ir sustiprinti
magnetin] ry$j tarp apvijy. Taciau gali biiti naudojami transformatoriai ir be Serdies — aukStuose daZniuose,
elektronikoje.

Galingi aukstos jtampos transformatoriai yra sudétingi jrenginiai. Pagrindiniai konstrukciniai elementai yra
magnetiné sistema (magnetolaidis), apvijos, izoliacija, bakas, jvadai, auSinimo sistema, jtampos reguliavimo
mechanizmas, apsaugos ir matavimo prietaisai, vaziuoklé ir kita.

Transformatoriaus bakas skirtas magnetolaidZziui ir apvijoms patalpinti bei alyvai uZpilti. Prie
transformatoriaus bako tvirtinami termometras ir zemo alyvos lygio relés. Prie bako dugno tvirtinamos
vaziuokles, kad biity galima pastotés teritorijoje pervezti transformatoriy. Kad bako nekaitinty sklaidos
magnetiniai srautai jie ekranuojami i§ vidinés pusés elektrotechniniu plienu arba nemagnetinémis medziagomis
(variu, aliuminiu).
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Alyvos iSsiplétimo bakas yra cilindrinis indas vir§ transformatoriaus bako, sujungtas su juo vamzdziu.
ISsipleétimo bakas skirtas alyvos lygiui svyruoti, kai keiCiasi apkrova ir alyvos temperatiira. Alyvos kiekio
matavimui yra jrengtas alyvos lygio rodiklis Alyva labai imli drégmei, tod¢l iSsiplétimo bake jrengiamas oro
dziovintuvas i$ silikagelio arba naudojamos inertinés dujos (azotas).

Jungiamasis vamzdis yra vamzdis jungiantis transformatoriaus baka su alyvos iSsiplétimo baku. Siame
vamzdyje jrengiama dujiné relé.

Apsauginis vamzdis skirtas alyvos ir dujy iSmetimui esant vidiniam transformatoriaus gedimui. Tai apsaugoja
baka nuo sprogimo. Transformatoriaus konstrukcija priklauso nuo auSinimo sistemos, o pastaroji — nuo
transformatoriaus galios. Sausy transformatoriy konstrukcija gali bati atviro iSpildymo, apsaugoti (uzdari),
hermetizuoti ir su oro apiptitimu. Sausi transformatoriai yra padidinty matmeny, todél naudojami patalpose,
kur gaisras ir sprogimas yra labai pavojingi.
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4.2 Transformatoriaus konstrukcija

Transformatorius sudarytas i§ magnetolaidzio ir apvijy. Magnetolaidis surenkamas i§ elektrotechninio plieno
izoliuoty laksty (ploksteliy), kuriy storis 0,35 + 0,5 mm.

Lakstai 1§ abiejy pusiy padengiami laku, kad susilpnéty sukiirinés srovés. Pagal magnetolaidzio konstrukcija
transformatoriai skirstomi j Serdinius ir gaubtinius. Mazos galios transformatoriai dazniausiai bina gaubtiniai,
didelés galios transformatoriai — Serdiniai.

MagnetolaidZio dalis, ant kurios uzdedamos apvijos, vadinama erdis. Serdys tarp saves sujungiamos jungais.
Apvijos dazniausiai gaminamos i varinio laido, kuris izoliuojamas laku.

Serdinis (a) ir gaubtinis (b) gaubtinis transformatoriai: 1 — apvijos; 2 — $erdis; 3 — jungas

4.3. Transformatoriaus veikimo principas

Transformatoriaus veikimas pagrjstas tarpusavio indukcijos reiskiniu. Apvija, kuri jungiama prie tinklo (prie
jtampos, kurig norima keisti) vadinama pirmine, o apvija, prie kurios jungiamas imtuvas (kurioje yra
transformuota jtampa) vadinama antrine. Vienfazis transformatorius visada turi vieng pirmine ir gali turéti n
antriniy apvijy. Trifazis transformatorius visada turi tris pirmines apvijas ir gali turéti 3- n antriniy apvijy.

Transformatorius, turintis maziau vijy antrinéje apvijoje, negu pirminéje vadinamas Zeminanciuoju (Zemins
itampa, didins srove). Atvirksc¢iai, transformatorius, turintis maziau vijy pirminéje apvijoje, negu antringje
vadinamas aukstinanciuoju (didins jtampa, mazins srove).

Transformatoriaus pagrindinis parametras vadinamas transformacijos koeficientu K.
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¢ia U; — jtampa pirminéje apvijoje; U, — jtampa antrinéje apvijoje; I; — srové pirminéje apvijoje; I> — srové
antrinéje apvijoje; W; — vijy skaicius pirminéje apvijoje; W, — vijy skaifius antriné€je apvijoje.
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Transformatoriaus struktiiriné schema (a); transformatoriaus sutartinis zyméjimo zenklas (b)
Transformatoriy Silimas ir auSinimas

Dirbant transformatoriui, jo apvijose ir magnetolaidyje iSsiskiria Siluma. Siluma turi biti iSsklaidyta j aplinka,
nes nuo Silumos sensta apvijy izoliacija. Jégos transformatoriai dazniausiai auSinami alyva, kuri ne tik gerai
auSina apvijas, bet ir saugo jas nuo drégmes ir oro deguonies poveikio. Mazos galios transformatoriai auSinami
oru.

Transformatoriy darbo rezimai

Yra trys reZzimai: tus¢ios eigos, darbo ir trumpojo jungimo.
Transformatoriaus tus¢igja eiga vadinamas toks darbo rezimas, kuomet pirminé apvija prijungta prie vardinés
jtampos, o antrin¢ atjungta (jungiklis SA atjungtas).
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I, TV SA

Darbo rezimas bus tuomet, kai jungikliu SA bus jungtas imtuvas R, ir apvijomis tekés srovés [1; , I, .
Didinant transformatoriaus apkrova, did¢ja antrin¢ sroveé /I, , tac¢iau didéja ir pirminé sroveé [I; . Sios sroves
pasiskirsto atvirkS¢iai proporcingai jtampoms arba apvijy vijy skaiciui.

Trumpojo jungimo rezimo metu transformatoriaus antriné apvija yra sujungta trumpai, todél U, =0 . Siuo
atveju srové I, apvijose padidéja 10-20 karty. Toks rezimas labai pavojingas transformatoriui ir yra avarinis.

Transformatoriaus naudingumo koeficientas priklauso nuo apkrovos ir siekia 0,96 — 0,995.
Didziausias naudingumo koeficientas biina tada, kai apkrova btina 50-70 % vardinés.

4.4. Specialieji transformatoriai

Prie specialiyjy transformatoriy priskiriami: srovés matavimo transformatoriai, jtampos matavimo
transformatoriai, autotransformatoriai, skiriamieji transformatoriai, toroidiniai transformatoriai.

Jtampos ir srovés matavimo transformatoriai naudojami kintamosios elektros srovés grandinése matavimo
prietaisy riboms praplésti. Be to jie atskiria matavimo prietaisus nuo aukstos jtampos grandiniy ir uZtikrina
aptarnaujanc¢io personalo sauguma.
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Itampos matavimo transformatoriaus pajungimo struktiiriné schema (a);
sroves matavimo transformatoriaus pajungimo struktiiriné schema (b)
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4.4.1. Srovés matavimo transformatoriai

Srovés matavimo transformatorius - tai srovés keitiklis, kuris antrinéje grandinéje iSduoda srovés dydj,
proporcinga srovei, tekanciai pirming¢je grandingje. Jie naudojami dideléms srovéms i§ elektros grandinés
konvertuoti | srove, kurig gali matuoti matavimo ir valdymo jrenginiai. Be to, jie uztikrina izoliacija
jrenginiams nuo aukstos jtampos grandiniy.

Srovés transformatoriaus pirminé apvija susideda i§ vienos ar keliy vijy, turinciy didelj skerspjuvio plotg ir
sujungty su grandine, kurioje turi biiti nustatomas tekancios srovés dydis. Antriné apvija sudaryta i§ daug
plony vijy. Ji yra prijungta prie relés veikimo rités arba matavimo prietaiso rités, kaip parodyta paveiksle.
Dazniausiai naudojami srovés transformatoriai yra kuriami taip, kad, esant nominaliai pirminei srovei,
antrinése grandinése srovés dydis yra 1A arba 5A.

Linija tekanti srove

-
o :- : o)
Pirminé ; 4
o 4_+ !1‘--.._‘__‘
e i .&. l Srovés
I i° transformatorius
— o
Antring

apvija

Matavimo prietaisas

Sroves transformatoriaus principing schema.

Srovés matavimo transformatoriai yra i§ esmés funkciniai keitikliai, keiCiantys dideles sroves j mazas jtampas.
Dazniausiai naudojami kintamosios pramoninio daznio srovés grandinése. Dar naudingi tuo, kad galvaniskai
atskiria matavimo granding nuo sroveés grandinés, kas ypac yra svarbu auksty jtampy atveju. Srovés matavimo
transformatoriai sudaryti i§ dviejy izoliuoty viena nuo kitos apvijy: pirmings, kurios vijy skai¢ius wl ir
antrinés, kurios vijy skaiius yra w2, suvynioty ant feromagnetinés Serdies. Pirminé apvija jjungiama
nuosekliai j srovés granding, o prie antrinés apvijos jungiamas ampermetras .
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Srovés matavimo transformatoriaus pirminé apvija daroma 1§ didelio skerspjiivio laido ir turi vieng arba kelias
vijas. Ji jjungiama nuosekliai su imtuvu a Z , kurio vartojamg srove norima iSmatuoti. Matuojama srove

I,=1-K,

¢ia K;— srovés transformacijos koeficientas.

Srovés transformatoriuose paprastai, pirminé sroveé I; didesné¢ uz antring I, K; parodo kiek pakeiiamas
sroves mastelis ir vadinamas sroves transformacijos koeficientu. Taciau jis néra pastovus dydis, o d¢l apvijy
aktyviyjy ir reaktyviyjy varzy priklauso nuo tekanCiy per apvijas sroviy, t.y. nuo sroves transformatoriaus
elektrinio reZimo.

Pirminé srové biina nuo 0,1 A iki 30 kA. Pirminé transformatoriaus apvija daroma priklausomai nuo pirminés
sroveés stiprumo 1§ skirtingo skerspjiivio vielos ir, srovei didesnei uz 500 A, daroma i§ vienos vijos, t.y.
staciakampio skerspjiivio strypo (Synos), pravertos per transformatoriaus magnetolaidzio langa. Antriné apvija
vyniojama mazo skerspjuvio laidu. Antrinés apvijos srovés yra standartizuojamos, kad mazesné biity elektrinio
rezimo jtaka srovés matavimo tikslumui ir biina dazniausiai 5 A, reciau 1 A ir 2 A. Laboratoriniai kilnojami
srovés matavimo transformatoriai daromi daugiaribiai. Matavimo ribos kei¢iamos kei¢iant pirminés apvijos
vijy skaiciy.
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Kilnojamo srovés matavimo transformatoriaus atmaina yra srovés matavimo replés. Srovés matavimo repliy
magnetolaidzio dalys su rankenomis sujungtos Sarnyru ir gali apkabinti laida su matuojama srove. Paprastai
prie srovés repliy yra pritvirtintas ampermetras. Matavimo repliy tikslumas néra aukstas, bet pakankamas
darbiniams matavimams.
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4.4.2. Itampos matavimo transformatoriai

Jtampos matavimo transformatorius visuomet yra Zeminantysis. Pirminé apvija jungiama prie aukstos jtampos,
o0 antrin¢ apvija prie matavimo prietaiso (voltmetro). Matuojama jtampa
U, =U,-K;,

¢ia Ky — jtampos transformacijos koeficientas.

Itampos matavimo transformatoriai yra i§ esmés funkciniai keitikliai, keiCiantys dideles jtampas i mazas
sroves. Jie daZniausiai naudojami kintamosios pramoninio daznio srovés grandinése. GalvaniSkai atskiria
matavimo granding nuo pirminés grandinés, kas ypac yra svarbu aukSty pirminiy jtampy atveju. Jungiami
lygiagreciai apkrovai ir yra Zeminantys jtampa. Jy wl>w2. Esant jvairioms vardinéms jtampoms U1 nuo 220 V
iki 35 kV, jtampos U2 vardinés vertés paprastai normuojamos ir yra 150 V, 100 V ir 100/ 3 V. Jy konstrukcija
yra panasi ] jégos transformatoriy konstrukcija.
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Itampos matavimo transformatoriaus faktinis jtampos transformacijos koeficientas
=8
i Uj
skiriasi nuo vardinio, kurj nusako pirminés ir antrinés apvijy vijy skai¢iy santykis ir priklauso nuo
transformatoriaus elektrinio darbo rezimo. Kadangi jtampos transformatorius apkrautas voltmetru, tai jo
antriné sroveé yra maza ir jis veikia praktiskai tuscios eigos rezimu.

4.4.3. Autotransformatoriai

Autotransformatorius - (auto- + lot. transformatio - pasikeitimas) -el. elektros transformatorius, kurio
Zemesnes jtampos apvija sudaro aukstesnés jtampos apvijos dalj.

Autotransformatoriuose yra tik viena apvija, kurios dalis vijy priklauso ir pirminei, ir antrinei grandinei
(apvijai)
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Autotransformatoriaus struktiiriné schema

Pirminé jtampa U, vienodai pasiskirsto ant visy apvijos vijy. Antrin¢ jtampa U, proporcinga vijy skai¢iui W

U, = s ; Lrl
-
Autotransformatoriai dazniausiai biina reguliuojami, gali biiti vienfaziai ir trifaziai. Jie naudojami aukstos
jtampos tinkluose, asinchroniniams varikliams paleisti, laboratorijose. Autotransformatoriai pasizymi S$iais
privalumais: maziau sunaudojama vario bei elektrotechninio plieno, mazesni gabaritai, didesnis naudingumo
koeficientas, pigesnis. Pagrindinis trukumas yra tas, kad aukStos ir Zemos jtampos apvijos elektriskai
sujungtos, o tai yra nesaugu.
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4.4.4. Skiriamieji transformatoriai

Skiriamasis saugos transformatorius - specialus transformatorius, kurio jé€jimo apvija atskirta elektriskai nuo
i8¢jimo apvijos izoliacija, lygiaverte maziausiai dvigubai izoliacijai arba sustiprintajai izoliacijai, ir kuris
skirtas prietaisui arba grandinei saugia zemiausigja jtampa maitinti.

Tai dazniausiai 1:1 transformatorius su gerai izoliuotomis apvijomis. | vieng galg paduodame tinklo jtampa
(dabar 240V), kitame gale gauname ta pacia jtampa, tik ji néra galvaniSkai susijungusi su zeme. Todél drasiai
galima ,,Ciupinéti* vieng iSeinantj transformatoriaus iSvada. Aisku, jei paciupsime uz dviejy laidy, bus elektros
smugis.

Papildoma “paslauga" naudojant skiriamajj transformatoriy yra tokia, kad dingsta visi auksSto daznio trukdziai
i§ (ir j) tinklo. Paprasciausiai auksto daznio signalai nuslobsta masyvioje metalinéje transformatoriaus Serdyje.

Transformatoriné technologija iSsiskiria sistemos tvirtumu, keitiklio i$é¢jimo vietoje, suteikianciu sistemai
galvaninj atskyrimg ir sumazinanéiu trikdziy tikimybe bei visiSkai panaikinanciu nuolatinés srovés patekimo j
apkrovag galimybe. Nepertraukiamo maitinimo Saltiniai su integruotu transformatoriumi puikiai tinka apsaugoti
pramonés jrenginiams, kurie dirba, esant asimetrinei ar nelinijinei apkrovai.

Skiriamasis transformatorius 230/12 V
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Trifazis skiriamasis transformatorius
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4.4.5. Toroidiniai transformatoriai

Toroidiniai transformatoriai nuo jprasty transformatoriy skiriasi specifine konstrukcija. Serdis yra ziedo,
kuriame yra apvijos, formos. Toroidiniai transformatoriai yra naudojami garso ir apSvietimo sistemose.
Skirtumai tarp transformatoriy yra susij¢ su matmenimis bei su jy galia, leistina jtampa ir srove.

Maziausia toroidiniy transformatoriy nominali galia 10VA, bet yra modeliy pasizyminéiy kelis tiikstan¢ius
karty didesne galia. Pasirenkant toroidinj transformatoriy svarbi yra itampa aukStosios jtampos puséje.

Sie elementai daZniausiai naudojami, kaip tinkly jvesties maitinimo blokai, todél dauguma modeliy yra
pritaikyti darbui su 230V AC tinklo jtampa. Taip pat prienami triju faziy toroidiniai transformatoriai - 3 x
400V AC. Antrinés itampos diapazonas yra daug platesnis bei ji galima pasirinkti pagal atitinkamo prietaiso
poreikius. Tarp dazniausiai pasirenkamy yra toroidiniai transformatoriai su 12V, 24V ir 14V antrine jtampa.
Taip pat negalima pamirsti apie atitinkamg antrinés srovés pasirinkima, nes tai vienas svarbiausiy parametry.

Toroidiniai transformatoriai sveria nuo 200 gramy. Svoris yra svarbus, nes Sie elementai yra pakankamai
sunkiis bei projektuojant juos biitina atsizvelgti i spaudimg ant spausdintos schemos. Dideliy toroidiniy
transformatoriy svoris gali siekti iki keliy Simty kilogramy, todél tik kai kurie i§ jy turi iSvestis skirtas
montavimui ant spausdintos schemos.

Dauguma jy turi laidus, kuriuos galima prijungti bet kokiu buidu. Jy dalys turi specialiai paruostas gnybtuy
juosteles, prie kuriy butina prijungti iSorinius laidus. Tokia konstrukcija yra daznai naudojama
aukstos sandarumo klasés modeliuose, apsaugotuose nuo aplinkos sglygy poveikio.

Toroidiniai transformatoriai




V3] Elektrény profesinio mokymo centras

ELEKTROS JRENGINIY EKSPLOATAVIMAS

B. Cizas

2019 m.

46




