ROZDZIAL VIL
WYPADKI SPECJALNE TRANSFORMOWANIA.

1. Transformator tréjuzwojeniowy.

W ostatnich czasach pewne rozpowszechnienie znalazly trans-
formatory tréjuzwojeniowe, posiadajace jedno uzwojenie pierwotne
i dwa wtérne, zawdzieczajac czemu z jednego transformatora mozna
zasila¢ dwie sieci, Np. transformator 110/60/10kV pracuje jedno-
czes$nie na sie¢ 60 kV i 10 kV.

Podzial mocy miedzy uzwojeniami moze byé wykonany roz-
maicie., Najprostszym wypadkiem bedzie taki, gdy moc uzwojenia
pierwotnego jest rowna sumie mocy kazdego z uzwojen wtérnych—
np. P,=6000 kVA, P, =4000 kVA, P, = 10000 kVA. Mozliwe sa
wypadki inne-—np. P, = 10000 kVA; P,==10000 kVA; P,=3000kVA.

Przy takim podziale mocy mamy dwie alternatywy: albo przy
nieobcigzonem uzwojeniu trzeciem, obcigzyé caltkowicie drugie,
albo tez przy obciazonem calkowicie lub cze§ciowo trzeciem, obcig-
zyé drugie tak, Zeby w sumie z obciazeniem trzeciego uzwojenia
nie przekroczyé mocy uzwojenia pierwotnego.

Podzial mocy migedzy uzwojeniami zalezy, oczywiscie od wa-
runkéw pracy.

Jezeli chodzi o uklad polaczen uzwojen przy pradzie tréjfa-
zowym, to uzwojenie pierwotne (zazwyczaj najwyzszego napiecia)
bywa taczone zwykle w A, tak samo uzwojenie §redniego napiecia
uzwojenie za$§ napiecia dolnego w A. Mozliwe sg i inne kombi-
nacje —np. przy stosunkowo malych mocach A/A/*, trzeba jednak
zaznaczyé, ze pozadanem jest, zeby jedno z uzwojen bylo pola-
czone w trojkat, nadajgcy ré6wnowage calemu ukladowi.

W transformatorze tréjuzwojeniowym pierwszorzedne znacze-
nie ma kolejno§é umieszczenia uzwojenn na slupie. Wedlug obli-
czern Falka najlepszem jest umieszczenie uzwojenia pierwotnego (1)
miedzy dwoma wtérnemi (2) i (3), jak na rys, 93,
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p— 1 (2) o Wtedy uzwojenia wt(?rn:a s3 'od
siebie pod wzgledem napigcia nie-

L ] (D mal niezalezne i transformator tréj-
I ] (3  uzwojeniowy moze byé laczony réw-
T nolegle z transformatorami dwu-
) ' uzwojeniowemi (np. transf. 110/60 kV

Rys. 93. i 110/10 kV —patrz poczatek)—przy

spefnieniu oczywiscie ogélnych wa-

runkéw pracy réwnoleglei.

Przy niesrodkowem umieszczeniu uzwojenia pierwotnego, oba
wtérne leza kolo siebie i wzajemnie na siebie oddzialywuja (za
poérednictwem strumieni rozproszenia). Zmiana obcigzenia jed-
nego z uzwojenn pociaga za soba zmiany napigcia w drugiem.

Praca réwnoleglta z transformatorem dwuuzwojeniowym na-
og6l jest niemozliwa.

2. Transformowanie pradu dwufazowego.

Sieci dwufazowe naleza obecnie do rzadkos$ci— jednakze nie-
kiedy mozna je spotkaé. Przy pradzie dwufazowym przewaznie
sa stosowane dwa transformatory jednofazowe w ukladzie jak np,
na rys. 94 (mamy tutaj skojarzenie faz). Niekiedy sa budowane
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Rys. 94. VVvVvy

specjalne transformatory dwufazowe
(rys. 95) o rdzeniu tréjstupowym: Kazdy
ze stlupéw skrajnych niesie uzwojenie
pierwotne i wtérne jednej fazy, Slup
srodkowy sluzy jako droga powrotna

dla strumieni obu faz. Poniewaz stru- Aapah
mienie te sa przesunigte w stosunku [ //

do siebie o 90°, wigc strumiern wypad- AR
kowy w slupie srodkowym jest 2 razy l ll
wiekszy od strumienia w stupach skraj- i

nych — przekréj tego stupa winien byé Rys. 95.
odpowiednio wigkszy.
3. Zmiana liczby faz.
a) Przekszlalcenie pradu dwutazowego na tréjfazowy.
Koniecznoéé takiego przeksztalcenia zachodzi np., wtedy, gdy

staraelektrownia na prad dwufazowy jest zastapiona przeznowoczesna
8
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tréojfazows, a instalacja dwufazowa u odbiorcéw jest jeszcze w sta-
nie uzywalno$ci, Istnieje kilka sposobéw przeksztalcenia pradu
tréjfazowego na dwufazowy. Rozpatrzymy jeden, ktéry znalazl
duze rozpowszechnie — uklad Scott'a (rys. 96).

o
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2 faz.

Rys. 96.

Przy tym ukladzie uzywa si¢ dwéch transformatoréw jedno-
fazowych 7, i 7,. W obu transformatorach uzwojenia, na ktére
i jest zalaczona sie¢ dwufazowa (a4, —a,
oraz b;—0b,) posiadaja jednakowa liczbe
zwojéw. Po stronie wiérnej uzwojenia
d, —d, i ¢,—¢, maja rézna liczbe zwojow.
Koncéwka ¢, uzwojenia ¢,—c, jest polg-
czona elektrycznie ze §rodkiem uzwojenia

Xdz d] == d_! '
cz By punkty d,, ¢, , d. stanowily wierz-
Rys. 97, . cholki réwnobocznego tréjkata napieé,

musi istnie¢ zaleznos¢ (rys, 97):

dil

| €y Cy= —dl;&lp"é ~ 0,865 d, d,

a poniewaz napiecia tak sie
$ majg do siebie, jak liczby
' Zwojow, wiec uzwojenie ¢;— s
bedzie posiadalo 0,865 liczby

3 2 zwojéw uzwojenia d;—d,.

b b) Przeksztalcenie prqdu

4 5 6 trojfazowego na szesciofazowy..
Rys. 98, Do zasilania prostowni-

kéw rteciowych i przetwor-
nic jednotwornikowych czesto jest uzywany prad szeéciofazowy.
Mozemy go otrzymaé, korzystajac z transformatora tréjfazowego
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po uskutecznieniu pewnych przelaczeri po stronie wtérnej (strona
pierwotna ma polaczenie normalne — najcze$ciej tréjkat).

Po stronie wtérnej
uzwojenie kazdego stupa
jest podzielone na dwie 7
polowy (jak przy ) —patrz

rys. 55), o
Z otrzymanych w ten
spos6b 6-ciu cewek moina %
; : 3 2
; b

| 2 3

(%8
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utworzyé albo 2 gwiazdy
(rys. 98), przesuniete w sto-
sunku do siebie o 180°
albo 2 tréjkaty (rys. 99)
réwniez przesunigte o 180°, Rys. 99.
Czesto zachodzi po- .

trzeba (np. przy prostowniku rteciowym) posiadania punktu zero-
wego po stronie pradu szesciofazowego.

Uzyskujemy to w ten sposéb, ze punkty zerowe obu gwiazd
z rys, 98 taczymy elektrycznie ze sobg.

4. Avutotransformator.

Autotransformator rézni si¢ od zwyczajnego transformatora
obwodem elektrycznym, gdyz posiada zasadniczo tylko jedno uzwo-
jenie, rdzen zelazny jest natomiast taki sam, jak u zwyczajnego.

Przed przystgpieniem do omawiania autotransformatora wezmy
transformator zwyczajny (rys. 100).

Dla takiego transfor-
matora amperozwoje pier-
wotne i wtérne sa, jak
wiemy, réwne:

@—

C &r
]1 ’Cﬂ')l = a'ru w:z 3\ < Ny
> L
skad E: T]z ! i ,
w 1 » | W 2
L=5L—=1— > RN
w, I e P J
gdzie o— B D e
o —
' W Rys. 100,

jest przektadnia transformatora (w naszym wypadku ¥ > 1).
Przypomnieé¢ nalezy, ze kierunki pradow /, i /; sa wprost
przeciwne, Odliczymy teraz od punktu B ku gérze @, zwojow
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(punkt F)* Miedzy punktami B i F panuje takie same napigcie, jak
miedzy punktami C i D (gdyz napiecie jednego zwoju w kazdem
z uzwojen jest jednakowe). Odbiornik Z, zamiast zalgczaé na za-
ciski specjalnego uzwojenia wtérnego CD, mozemy wlaeczy¢ miedzy
punkty i B. Prad plynacy w odbiorniku przez to sig nie zmieni,

Otrzymalismy autotransformator (rys. 101).
Na odcinku BF plyna

o 2 obecnie dwa prady:
1) prad pierwotny | /,,
l v
1’ L, 2) prad wtérny 11,,  dajac
F. 1% wypadkowga Tf“ =[,— 1
V. Qv
l ‘ ]:n=12"""z--;1-' =1, s (1)
‘la 2 74 A )
l ] Jezeli odcinek FB
@ B traktowa¢, jako uzwojenie

Rys, 101, wtérne autotransformato-

ra, to mozna powiedzieé, ze

gno tem sie rézni od uzwojenia wtérnego normalnego, ze, posiada-

jac taka sama liczbe zwojéw jak w normalnem, bedzie mialo mniej-
szy przekrdéj przewodéw, gdyz prad

N
=522l <k,

(zaktadamy jednakowa gestoéé¢ pradu).

Pozostala cze§é uzwojenia AF mozna traktowaé (czysto for-
malniel) jako uzwojenie pierwotne. Zwoje tutaj beda posiadaly
przekréj taki sam, jak w transformatorze normalnvm (plynie ten
sam prad /;), jednakze ich bedzie mniej, gdyz zamiast @,
tylko w, — w,,

Widzimy =zatem, Ze w autotransformatorze w stosunku do
transformatora normalnego mamy oszczedno§é na miedzi zaréwno
po stronie pierwotnej (mniej zwojéw), jak i wtérnej (mniejszy prze-
kréj przewodéw). Z tego powodu (jak réwniez i z tego, ze straty
wypadaja mniejsze) autotransformator nosi czesto nazwe transfor-
malora oszczednosciowego, Nietrudno sie przekonaé, ze ta oszczed-
no$é jest tem wigksza, im przekladnia transformatora wiecej sie
zbliza do jednosci, Moc oddawana przez transformator po stronie
wtérne;j:

P=LY, i (2D

Z réwnania (1)

o
!22 ‘!ﬁ ‘5‘;‘1‘
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Podstawiajac te warto§é do réwnania (2]. otrzymamy:

P=V,[,=V. [, ——

5 — 1 e (3).

Wyrazenie V,/;, jako iloczyn napiecia wtérnego przez prad
plynacy w uzwojeniu wtérnem nosi nazwe mocy wlasnej autotrans-
formatora. Oznaczymy ja przez P. P'=V,I,.

Podstawiajac do zaleznosci (3), otrzymamy:

Ppi. b
b —1
skad
Pr= k}'—lp ... (4)

e
Poniewaz ulamek - : 1 jest mniejszy od jednosci (D > 1), wiec

mozna powiedzie¢, ze w autotransformatorze moc wlasna (P’) jest
mniejsza od mocy P= V./,, oddawanej przez autotransformator po
stronie wtérnej. Ta ostatnia moc nosi nazwe mocy przechodniej.
W jakim stopniu moc wlasna jest mniejsza od przechodniej — za-

lezy to od przekladni,

Jezeli np, =11 Praeliies 11 1——1P—HP— czyli tutaj moc
wlasna autotransformatora wynosi tylko jedenasts, czes§é mocy
przechodniej, a poniewaz wymiary autotransformatora zaleza od

jego mocy wlasnej, wiec beda takie, jak wymiary transformatorg..n_.m,‘.%_‘_I

normalnego na moc zaledwie —1-11!3.

autotransformatora jest znacznie mme]sza.
PP P,
5 5

.czyli oszczedno§é wynosi tylko 207. &
Rys. 102 daje nam schemat autotransformatora tréjfazowego.
Dotychczas byla mowa o obnizaniu napigcia. Gdyby$my na-

piecie pierwotne przylozyli do zaciskéw FB, tona zaciskach AB, uzy-

skalibyémy napiecie wtérne wyzsze — mamy podwyzszenie napigcia,
Zastosowanie autotransformatora — mnaogél ograniczone —
wszedzie tam, gdzie przekladnia malo odbiega od jednoéci. Przy

‘wysokich napieciach przekladnia nie moze przekraczaé¢ 1,25 =ze

wzgledu na bezpieczenstwo — gdyz strony wyzszego i nizszego na-

piecia sa polaczone elektrycznie,
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Czasami uzywa sie autotransformatora do rozruchu silnikéw
asynchronicznych, syn-
chronicznych, oraz nie-
ktéorych komutatorowych;
do regulowania napiecia

-\/\/\){m: w nieznacznych granicach
. (wtym wypadku autotrans-
*\N&V’V\P‘ formator winien by¢ za-
_.W opatrzony w  zaczepy),
oraz czesto przy budowie
zupelnie matych jednostek
Rys, 102. na nieznaczne napiecie —
i w pewnych innych wy-

padkach specjalnych.
Autotransformatory bywaja niekiedy stosowane przy linjach
dalekonosnych, jako t.zw. transformatory dodawcze (Booster—Trans-
formator) celem skompensowania spadku napigcia, wystepujgcego

w linji. — (patrz VII—6-a).

5. Transformatorki miernicze.

a) Transformalorek napieciowy — budowa swa i dzialaniem
nie réini si¢ zasadniczo od normalnego transformatora. Charakte-
ryzuje go bardzo slabe obciazenie wtérne — gdyz po stronie wtér-
nej zalaczony jest na duza opornosé (woltomierz, cewka napieciowa
watomierza, licznika). Mozna uwazaé, ze transformatorek ten pra-
cuje niemal jalowo. Moc pobierana z obwodu, jest naogél rzedu
kilkudziesieciu woltamperéw.

Wykres wektorowy transformatorka napigciowego niczem sig
nie r6zni od wykresu wektorowego transformatora normalnego, ob-
cigzonego omowo.

Stosunek zwojéw najczesciej jest tak dobrany, aby uzyskaé
na zaciskach wtérnych 100V. Jak wspommehsmy. transformator
pracuje prawie jalowo, wiec

VipBio oy
V., E, w,
stad
V] e VE W,

a zatem, mierzac napiecie na zaciskach uzwojenia wtérnego V,
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iznaia,c.przekladnie ), mozemy obliczyé napiecie V, na zaciskach
uzwojenia pierwotnego.
Mozna zreszta woltomierz o
tak wyskalowaé, ze be-
dziemy odrazu odczytywali Qe
wysokie napigcie.

Dokladnos$é pomiaru
jest zalezna od stalogci bV,
przektadni ¥, Stosunek za-
tem napie¢ winien byé mo- :
zliwie réwny stosunkowi
SEM-ych.

Vl — E Rys, 103,

V. B,
To bedzie wtedy, g¢gdy spadki napie¢ w wuzwojeniu pierwotnem
i wtornem beda male. W uzwojeniu wtérnem spadek napiecia bedzie
maly wtedy, gdy pradiopornoéé pozorna uzwojenia wtérnego beda
male. Prad jest zalezny od opornosci obwodu zewnetrznego — po-
zadanem jest przeto, by ta opornoéé byla jaknajwigksza,

Opornosé pozorna uzwojenia wtérnego bedzie tem mniejsza,
im mniejsze beda opornosci omowa i indukcyjna. Opornoéé in-
dukcyjna mozna zmniejszyé przy uzwojeniach krazkowych przez
powiekszenie liczby krazkéw, przy uzwojeniach cylindrycznych
przez umieszczenie mozliwie bliskie uzwojenia pierwotnego i wtér-
nego (mala szczelina powietrza).

Przyjmujac nieznaczne gestosci pradu, mozemy réwniez zmniej-
szy¢ oporno$¢ omows.

Spadek napiecia w uzwojeniu pierwotnem zalezy od opornosci
pozornej tego uzwojenia oraz od pradu I, O oporno$ci mozna
powiedzieé¢ to samo, co przy uzwojeniu wtérnem. Jezeli chodzi
o prad, to jest on suma geometryczng pradu wtérnego, sprowadzo-

—

nego na strong pierwotna I} i pradu biegu jatowego I; L=1 -1,

By prad /, byl maly, prad biegu jalowego I, winien by¢ moz-
liwie maly. Prad I, zaleiny jest od nasycenia zelaza, a wigc na-
lezy stosowaé niskie indukcje w obwodzie magnetycznym transfor-
matora — 79 tysiecy Gauséw — wobec 12- 14 tysiecy G. przy
transformatorach normalnych.

Przekladnia transformatorka mnapieciowego jest czula na
zmiany napiecia, a zwlaszcza na jego wzrost, Ze wzrostem napig-
cia wzrasta prad biegu jalowego I;, a wraz z nim i prad pier-
wotny I, co pociaga za sobg wzrost spadku napigcia w uzwoje-

V :
niu pierwotnem, skutkiem czego stosunek napieé ?L_ przestanie byé
2
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réwnym stosunkowi SEM-ych — przekladnia przestaje byé¢ stala.
Czesto sie zdarza, ze jeden transformatorek napigciowy pra-
cuje na zasilanie kilku cewek napigciowych rozmaitych przyrzadow
(woltomierze, watomierze, liczniki, przekazniki).

Wtedy nalezy sie liczyé z obcigzeniem transformatora i wy-
nikajaca z tego powodu mniejsza dokladno$cig. Niekiedy zespol
Jtransformatorek — cewki napieciowe" bywa traktowany jako jedna
calo§¢, wywzorcowana specjalnie dla siebie.

= \{;l

Rys, 104.

Jezeli transformatorek napieciowy bedzie zasilal cewke napie-
ciowa watomierza lub licznika, to wtedy we wskazaniach tych przy-
rzadow wystapi pewien blad. WeZmy wykres wektorowy transforma-
torka (rys, 104). Transformatorek zasila cewke napigciowy watomierza.
Zal6zmy, ze chcemy zmierzy¢é moc, czerpang przez pewien odbiornik.

Prad w tym odbiorniku / spéinia sie o kat ¢ w stosunku do
napiecia V, (patrz wykres wektorowy); moc odbiornika wynosi:

P=1]V,cos®.

Stosujac transformatorek, zmienimy kat przesunigcia fazowego
migdzy pradem a napigciem — gdyz zamiast kata ¢, jak jest w rze-
czywistoéci, bedziemy mieli kat mniejszy ¢’ (wlasciwie jest to kat
migdzy pradem a odwréconym wektorem V3 ),

Po uzyciu transformatorka moc, ktéra zarejestruje watomierz,
wyniesie:

P =] V;)cose'
Poniewaz ¢  ¢', wiec Ps= P/,
Niedokladnoéé ta bedzie, oczywiscie, wystepowala zawsze i, jak

wynika z rysunku, bedzie tem wigksza, im wigkszy jest prad mag-
nesujacy i spadki napie¢ w uzwojeniu transformatorka.
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Réznica katéw 1=9 —¢’ nosi nazwe uchybu katowego. Wiel-
ko§¢ uchybu katowego wynosi kilkanascie — do kilkudziesieciu
minut — zaleznie od dokladnosci transformatorka,

b) Transformatorek prqdowy. Jest to transformatorek szere-
gowy o zmiennem wzbudzeniu, przez pierwotne uzwojenie ktérego
przeplywa prad pobierany _
przez odbiornik, Uzwojenie I
wtorne jest zwarte przez am- Odb.
peromierz o malej opornosci,
lub jaka$ cewke pradows in-

2

nego przyrzadu, 1,
Stosunek zwojow jest

najczesciej tak dobrany, zeby L

przy normalnym pradzie po

stronie pierwotnej, po stronie Rys, 105,

wtérnej otrzymaé 5 A.

Uzwojenie wtérne jest zwarte ,na krotko" — prad magnesu-
jacy przeto jest bardzo slaby, mozna powiedzieé, ze amperozwoie
pierwotne i wtérne w tym wypadku niemal zupelnie s3 réwne:

' w, 1
Il T@j =Iﬂfy:l Skad IlzIﬂ __:? =Ig_""

W,

Przekladnia ¥, zwlaszcza przy wiekszych pradach, jest znacz-
nie mniejsza od jednoéci.

Majac prad I, i dzielgc go przez wiadomga przekladnie V', otrzy-
many prad I;,. Mozna amperomierz tak wyskalowaé¢, ze bedziemy
odczytywali odrazu prad strony pierwotnej.

Transformatorek pradowy, w odrdinieniu od napigciowego,
swoim wygladem czesto malo przypomina transformator normalny.

Przy pradach érednich (do jakich§é 250 A) uzwojenie pier-
wotne sklada sie z kilku, lub kilkunastu grubych zwojéw. Na
rys. 106 widzimy taki transformator. Pierécien dolny (1) jest rdze-
niem zelaznym, na ktérym jest nawiniete uzwojenie wtérne. 'Pier-
Scien gérny (2) stanowi uzwojenie pierwotne. Przewody doprowa-
dzajgce i odprowadzajace prad tego uzwojenia przechodza przez
wspélny izolator.

Na pokrywie widzimy dwa male zaciski uzwojenia wtérnego.

Przy pradach ponad 500--1000 A cale uzwojenie pierwotine
sprowadza sie do jednego grubego preta.

Bardzo czesto pretem tym jest szyna urzadzenia rozdzielczego.

Taki transformatorek pradowy widzimy na rys. 107.
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Czasami na jednym precie sa dwa rdzenie z dwoma uzwoje-
niami wtérnemi, przeznaczonemi do zasilania dwoch niezaleznych
obwodéw pradowych.

Rys. 106,

Réwnosé I, w, = I, w, bedzie tem §cis$lejsza, im mniejszy be-
dzie prad biegu jalowego, czyli im stabiej bedzie nasycony obwéd
zelazny transformatorka. Z tego wzgledu dopuszczamy indukcje
w zelazie bardzo niskie (zaledwie 500~ 1000 G),

Gdy transformatorek pradowy zasila cewki pradowe watomie-
rza lub licznika, wtedy we wskazaniach tych przyrzadéw wystapi
pewien blad — podobnie jak to mialo miejsce przy transformato-
rach napieciowych.

Na rys. 108 mamy wykres wektorowy pracy transformatorka
zwartego — takim jest bowiem transformatorek pradowy. Wykres
wykonano zupelnie podobnie, jak na rys. 38 (A V, —jest napigciem
na zaciskach uzwojenia pierwotnego przy zaciskach wtérnych zwar-
tych). Prad uzwojenia pierwotnego I, jest pradem, czerpanym przez
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odbiornik, Napiecie sieci V w zalez-
noéci od charakteru odbiornika moze
byé w fazie — moze wyprzedzaé, lub
spézniaé sie wzgledem pradu I,. Za-
l6zmy, ze napiecie V wyprzedza prad
I, o kat9, Moc pobierana przez od-~
biornik:
P=V1I cos¢

Gdy zasilimy cewke pradowa wa-
tomierza z transformatorka, moc wska-
zywana przez watomierz wyrazi sie
wzorem:

Pte= |/ (I2 i) cos @',
W

Poniewaz ¢ # ¢' wiec P P,

Réznica ¢ —¢'=0 nosi nazwe
uchybu katowego.

Jak z wykresu wektorowego moz-~
na wywnioskowaé, uchyb ten bedzie
tem mniejszy, im mniejsza bedzie opor-
no§¢ omowa obwodu wtérnego w sto-
sunku do jego opornoéci indukeyjnei.

A

O

Rys. 107,

Rys, 108.
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Rzad wielkosci uchybu — jak przy transformatorkach napigcio-
wych.

Transformatorek pradowy ma jedna ciekawg wlasciwosé —
nie mozna go zostawi¢ po stronie wtérnej rozwartym, wtedy bo-
wiem znikna amperozwoje wtérne, ktore kompensowaly ampe-
rozwoje pierwotne, Amperozwoje pierwoine nieskompensowane
wytworza nadmierny strumien magnetyczny, skutkiem czego zelazo
moze si¢ tak rozgrzaé, ze uszkodzi sie izolacja migdzy blachami,
oraz moga sie trwale zmieni¢ jego wlasciwoéci magnetyczne.

Pozatem w uzwojeniu wtérnem wznieci sig SEM tego rzedu,
ze czasami moze nastgpi¢ przebicie izolacji. ’

6. Regulacja napiecia.

Napiecie mozemy regulowaé w sposéb ciggly lub skokami, Re-
gulacje ciggla uzyskujemy, stosujgc regulatory indukcyjne, silniki
synchroniczne (na biegu jalowym), wzglednie transformatory prze-
suwne. Sposoby te oméwimy nizej.

a) Regulacja skokami (zaczepowa), Polega na zmianie przekladni
transformatora — w tym celu jego uzwojenie jest zaopatrzone
w zaczepy.

Zmieniaé¢ przekladnie mozna przy transformatorze odlaczonym,
lub pod obcigzeniem., Wigkszo§é nowoczesnych transformatorow
rozdzielezych posiada zaczepy, umozliwiajace regulacje w malych
granicach (okolo 4 +5%). Regulacja odbywa sie zwykle po uprzed-
niem odlaczeniu transformatora od sieci. O sposobach wyprowadze-
nia tych zaczepéw — patrz VII—2—d,

Przy przenoszeniu energji elektrycznej na dalekie odleglosci
wystepuja w przewodach znaczne spadki napiecia, zalezne od wielko§ci

i charakteru (cos @) obcigzenia, Poniewaz zaréwno jedno, jak i dru-
gie ulega ciaglym zmianom, — powstaje konieczno§é regulowania

pod obcigzeniem. Najidealniejszem bodaj rozwigzaniem pod wzgle-
dem technicznym jest zastosowanie silnikéw synchronicznych, zmie-
niajac wzbudzenie ktérych, mozemy utrzymaé¢ na calej linji stale
napiecie. Pozatem przewzbudzony silnik synchroniczny poprawia
cos ¢ linji. Stosowanie silnikéw synchronicznych wypada jednakze
drogo (koszt kapitalu, siraty energji biegu jalowego) —iztego
powodu nie znajduja one szerokiego rozpowszechnienia. Coraz
wieksze zastosowanie maja transformatory 2z zaczepami. Je-
zeli chodzi o granice regulacji — to rzadko zachodzi potrzeba re-
gulacji w granicach szerszych niz --20%.



