Impedance slozkovych soustav soumérnych slozek

Pro analyzu parametrii netocivé slozkové soustavy vyjdeme zndhradniho schématu
douvinutového transformatoru viz. obr. la. a pro tfivinutovy transformétor viz. obr. 1b.
PodéIné prvky jsou stejné jako pro souslednou slozkovou soustavu. Prvek v pfi¢né vétvi je
popsan impedanci zq, kterda bude urcena pro kazdy piipad zapojeni transformatoru zvIast.
Proudy netoCivé slozkové soustavy jsou ve vsSech tiech fazich stejné velikosti a konfazni,
totéz plati 1 pro napéti netoCivé slozkové soustavy. Pii odvozovani vyjdeme z nasledujicich
predpokladi:

1. napéti netoCivé slozkové soustavy je piivedeno na svorky primarniho vinuti

2. pfti vypoctech pracujeme s pomérnymi hodnotami, vztazenymi na jmenovité napéti a
jmenovity vykon primaru

3. rozliSuji se transformatory s volnym a vazanym uzaviranim magnetickych toka
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Obr. 1: Ndahradni schéma dvouvinutového a trivinutového transformdatoru

U transformatori s volnym uzavirdnim magnetickych tokt se magnetické toky sousledné,
zpétné 1 netoCivé slozkové soustavy uzaviraji po stejnych cestach (Ctyijadrove, plastove a tii
jednofazové jednotky). Magneticky odpor je proménny a jeho pfesné urceni neni mozné.
Nadoba sama jednak zvétSuje vodivost, jednak jako zavit nakratko tlumi odejmuty
magneticky tok.

A) transformatory dvouvinutové

a) primarni vinuti do hvézdy s izolovanym uzlem — sekundarni vinuti
libovolné zapojené

Pro proudy v uzlu primarniho vinuti plati:
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b) primarni vinuti do trojuhelnika — sekundarni vinuti libovolné
zapojené
Pokud pfilozime na primarni svorky vinuti transformatoru zapojené¢ho do trojiihelnika
napéti nulové slozkové soustavy i,podle obr. 2, kde Zzje impedance jedné faze,

pfedpokladame, ze jednotlivymi fazemi protékaji neznamé proudy: i, i,, i..

p—» =

0 =

! i e I
i —» .

0 in P

0 C
lp —» L

Obr. 2: Toky nulovych slozZek u transformdtoru zapojeného do trojuhelnika
Kirchhoffiv zakon pro smycky poskytuje pro ¢ast mezi:

svorkami a—b: @, -1, = 2,1,
svorkami b — ¢: 4, — i, = 2, 4,,
svorkami a —C: i, — 1, = 2,4,
Z piedchéazejicich rovnic vyplyva: i, =i,, =1, =0
Soucet vSech proudi v uzlech a, b, ¢ poskytuje fo =0.
Na zéklad¢ tohoto vysledku mizeme psat:
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¢) primarni vinuti do hvézdy s pfimo uzemnénym uzlem - sekundarni
vinuti do trojuhelnika

Proudy fOV primarnim vinuti vyvoldvaji v sekunddrnim vinuti proudy fo', Jjimiz se
dosahne magnetické rovnovahy na kazdém sloupku transformatoru. Z Kirchhoffova zadkona o
proudech vuzlech a, b, ¢ sekundarniho vinuti dostaneme, Ze proudy 7,' se uzaviraji
v sekundérnim vinuti nakratko a nepronikne do dalSiho obvodu. Z nahradniho schématu
dostaneme:
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Impedance Z,, zdvisi na typu transformatoru. Pfi volném uzavirani magnetickych toki

A _ ~-l A . v v 4 . v 7 r roor.r A A-l
Z, =Y, >>Z,.Potom lze zjednodusen¢ psat Z, ~ Z_, Pii vazaném uzavirani |z , [ <[y, |,
nebot’ ¢ast magnetického toku se uzavira pies nadobu transformatoru a nebo vzduchem, proto
plati:
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d) primarni vinuti do hvézdy s pfrimo uzemnénym uzlem - sekundarni
vinuti do hvézdy s izolovanym uzlem

Sekundarnim vinutim nemutZze prochézet zadny proud netocivé slozkové soustavy
(Kirchhoffiiv zikon o proudech v uzlu). Podle ndhradniho schématu je patrné, Ze proud i,ve
své jalové slozce ma charakter magnetiza¢niho proudu. Obecné bude platit:
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Transformatory s volnym uzaviranim magnetickych toka maji Z , = j/c'll , tedy s modulem
velmi znané hodnoty (praxe casto vystaci s pfibliznosti |Z,|—> ). U transformatort

s vazanym uzaviranim se musi Z ,stanovit zkouSkami a je zavislé na i,. Literatura uvadi
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zhodnoceni vysledkti méteni, kterd poskytuji Z, =(0,3 az 1) Ghel %az“ %72’ v pomérnych
hodnotach, vztaznych na jmenovity vykon a jmenovité napéti primaru.
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e) primarni vinuti do hvézdy s pfimo uzemnénym uzlem — sekundarni
vinuti zapojené stejné jako primarni vinuti
Je-li za sekundérnim vinutim prvek s vinutim do hvézdy nebo do lomené hvézdy
suzemnénym uzlem, pak body a-b u vstupnich parametri pro ndhradni schéma
transformatoru jsou propojeny Z , = j/('ll. Neni-li splnéna ptedchéazejici podminka, ptechazi
usporadani na piedchazejici ptipad tj. primdrni vinuti do hvézdy s pfimo uzemnénym uzlem —
sekundérni vinuti do hvézdy s izolovanym uzlem a body a-b jsou rozpojeny.
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f) primarni vinuti do lomené hvézdy s pfimo uzemnénym uzlem
a sekundarni vinuti libovolné zapojené

Proudy i,si vytvoii magnetickou rovnovahu na kazdém sloupku samy a zptlisobi vysledné

jen rozptylové magnetické toky mezi polovinami vinuti na sloupku. Tomu odpovida
rozptylova reaktance, kterd je men$i nez rozptylova reaktance pro souslednou slozkovou
soustavu. Vysledky méfeni poskytuji zavéry:
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" primami vinuti . sekundami vinuti
ta i
da |. l Z“p Z(TS A
—H bP T h e |FmP®
I:I E“ | ZAOpO |: ZO = (0’1 aZv 0’3)'20773
Zqo
ZN ¥
- o o I"O =r b

g) impedance vlozena mezi vinuti do hvézdy nebo lomené hvézdy
azem
Pro souslednou a zpétnou slozkovou soustavu se s impedanci Z, nepocitd, protoze pies ni
neteCe zadny proud téchto slozkovych soustav. Soucet proudii sousledné, pripadné zpétné
slozkové soustavy je v uzlu vinuti roven nule. Uzlovou impedanci protéka proud3f0, cozZ je
soucet proudii netodivé slozkové soustavy viech ti fazi. Ubytky napéti je 3.2,.,. V souladu
s fyzikalni predstavou fadime tuto impedanci v ndhradnim schématu do série s primarnim

vinutim. Musime vSak ve schématu uvazit impedanci 3.Z,, tj. trojnasobek skute¢né

impedance v souladu s tim, Ze ji protékd proud 3.,, avSak fazi v primdrnim vinuti jen

proud i,.
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B) transformatory trojvinutoveé
Vyuzijeme-li rozboru pro dvouvinutové transformatory. Uspotfadéani vinuti:

e primarni vinuti zapojené do hvézdy s izolovanym uzlem nebo do trojuhelnika
Zgpo > P, Zy —> D

e primdrni vinuti zapojené do hvézdy spfimo uzemnénym uzlem, hvézda
s izolovanym uzlem, trojihelnik YN y d vyplyvd, Ze vinutim do hvézdy
s izolovanym uzlem nemuze protékat proud netoCivé slozkové soustavy.
Ve vinuti do trojuhelnika se proudy netocivé slozkové soustavy uzaviou
nakratko. Pro netocivou slozkovou soustavu odpovidé tento transformator
dvouvinutovému v uspofadani YN d.

Analogicky lze postupovat pro vSechna dalsi uspotadani.
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sekundami vinuli

za sekundarnim vinutim
nasleduje yn, zn: uzly a b

Z, Z, spojeny nakratko
P . D—O\—O 5 p J y

primdrni vinuti

za sekundarnim vinutim
Zeo nasleduje y, z, d: uzlya b
rozpojeny, takze prechdzi
na YNv

= lerciami vinuti o

Kone¢nou hodnotu impedance neto€ivé slozkové soustavy Z, maji transformatory, které
na strané, kde je pripojeno napéti netocivé slozkové soustavy i, , maji vinuti do hvézdy nebo
lomené hvézdy s uzemnénym uzlem (primarni vinuti). Impedance Z, mize vSak nabyt znacné
velikosti.



