ROZDZIAEL III
SPRAWNOSC.

Sprawno$cia nazywamy stosunek mocy rzeczywistej oddanej

przez transformator (P,) do mocy rzeczywistej przez niego pobra-
nej (P,)

P ;

Mozemy napisaé¢: Py=F,+AP:-+AP,, gdzie AP;—straty
w zelazie transformatora; A P, — straty w miedzi.
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Moc strony wtérnej: P,=m V, I, cos ¢,.

Straty w miedzi: APp=m/lir-=ml} ;0 Iz [:’1 =7, —;—}
Podstawiajae, otrzymamy:

m VIl cos g,

m Vylycosp,+ AP, +HI;§%.~"2

%= (2}

Sprébujmy wyznaczyé warunki, kiedy sprawnos§é osigga ma-
ksimum, '

W tym celu nasze réwnanie zrézniczkujemy wzgledem /5.

Wprowadzimy uprzednio pewne oznaczenia:

mV,cosp,=0a m

Wielkosci te nie sa zalezne od obcigzenia (V,— nieco sig
zmienia wraz z obciazeniem, lecz bardzo niezmacznie) i moga byé
traktowane jako stale.
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A\Py=DLb=1Lm .:.. ry=A4AP,, (3)

Widzimy zatem, ze sprawno$é osigga swe maksimum, gdy straty
w zelazie sa r6wne stratom w miedzi.

Wynik ten daje nam pewne wskazania konstrukcyjne.

Jezeli transformator ma pracowac stale przy swem obcigzeniu
nominalnem (do takich warunkéw pracy zblizamy sie przy transfor-
matorach silowych), nalezy budowaé¢ transformator tak, by straty
w miedzi przy obcigzeniu nominalnem réwnaly sie stratom w Ze-
lazie.

Transformatory, przeznaczone do zasilania instalacji oswietle-
niowych, w ciagu krétkiego czasu moga nawet byé przecigzone, na-
tomiast wieksza cze$¢ doby pozostaja niedocigzone. Tutaj jest
wskazanem, by najwieksza sprawnosé transformatora przypadala na
okres najdluzszy pracy, czyli na okres niedocigzenia.

W transformatorach o§wietleniowych maksimum sprawnosci wy-
stepuje zazwyczaj przy 60 do 507 obciazenia nominalnego, co przy
pelnem obcigzeniu (nominalnem) daje stosunek strat w miedzi do
strat w zelazie
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Przyklad.

Transformator o mocy 100 kVA, straty w zelazie A P: =600 W.;
straty w miedzi A P, =2,1%=2100 W.
Obliczyé: 1) sprawno$é przy 100% obe. i cosp,=1,0

2) " " " ” i cos Py = 0.5
3) = maksymalna przy cos ¢, =1,0
4] " " " COs Po = 0,5
100 1,0
1) n= . = 0,974,
100 1,0 +0,6 12,1
2) = L =0,949.

100 0.540,6 2,1



3) Sprawno$é max. wystapi przy pewnem obciazeniu P, dla
ktorego 4 P,—=AP;=600 W, Straty w miedzi sq proporcjonalne

do kwadratu pradu, czyli przy stalem napieciu — do kwadratu mocy
pozornej
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100 2100

skad
P=1001/-3%. —534%Va.

2100
53.4-1,0
= : = 0,978.
P e 1,0-+0,6 0,6
4) = 334-0,5 = 0,958.

~ 53,4°05+0,6-06

Poréwnywujae wyniki rozwigzan punktéw (1)i(3) oraz (2) i (4),
widzimy, Ze, istotnie, sprawnosci w wypadku AP:;=A4P, sa wyisze
niz przy 100% obcigzenia.

Sprawno$é transformatoréw jest naogél wysoka.

Podamy tutaj dla przykladu tabele sprawno$ci transformatoréw

przy cos,=1, zaczerpnigta z katalogu jednej z firm krajowych.

TABELA IIL
1 Moc 50 [ 75 | 100 | 200 | 400 | 640 | 1000|1600
w kVA.
2 3000 V|96,54(96,80|97,08(97,63197,91(98,12|98,33 |98,48
| Sprawnoéé i -
w %
<] 30000 V|[96,01(96,47(96,71|97,32|97,74|98,0 [98,22(98,38

Poré6wnywujac ze soba wiersze 2 i 3 widzimy, ze sprawnos¢
przy tej samej mocy ze wzrostem napigcia maleje. Tlumaczy sie
to tem, ze przy wyzszem napigciu uzwojenie wymaga wigcej izo-
lacji, a przez to zajmuje wigcej miejsca: stup, by na nim zmiescito
sie uzwojenie, nalezy daé wyzszy; odstep miedzy slupami nieco
wiekszy — dluzsze jarzmo. W rezultacie mamy wigksze straty
w zelazie (np. dla transform. o mocy 100 kVA przy 3000 V,
straty w zelazie wynoszg 600 W, za$ przy 30000V — 850 W).

Przy wyzszem napieciu réwniez beda nieco wieksze straty
w miedzi — ze wzgledu na wieksza $rednig dlugodé zwoju wyzsze-
go napiecia, :



= T8 —

Niekiedy (przy transformatorach o zmiennem obciaZeniu np.
przy transformatorach o§wietleniowych) jestuzywane pojecie rocznej,
wzglednie dziennej sprawnosci. Jest to stosunek energji uzytecznej, od-
danej przez strone wtérna w ciagu roku (wzglednie doby), do energji,
doprowadzonej do transf, w tym samym czasie (rownej energji uzy~
tecznej plus straty energji w miedzi uzwojen i zelazie).

Sprawnoé§¢ roczna wyrazi si¢ wzorem:
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W tym wzorze /2 oznacza liczbe okreséw czasu w ciagu
roku, podeczas ktérych transformator po stronie wtérnej oddaje
moc PQ], R.ZEI Pﬁs . -qu.

Czas trwania poboru kazdej z tych mocy (wyrazony w go-
dzinach) oznaczymy przez £, 7, ;... 10

Straty w miedzi (w obu uzwojeniach), odpowiadajace tym okre-
som czasu sg oznaczone AP, AP, APy, ...A Py,

Straty mocy w zelazie w ciagu calego roku sa stale A Pi.

Straty roczne energji w zelazie, o ile transformator jest stale
zalagczony na sie¢ pierwotna, wyniosg 365 (24 X A P: kilowatogo-
dzin (w zalozeniu ze rok posiada 365 dni).

Sprawno$é dzienna wyrazi si¢ podobnie.
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Na zakoriczenie podamy jeszcze pare krzywych, dajacych za-
lezno§¢ przecietnych strat w miedzi i zelazie (f= 50 ~/sek.) trans-
formatora od jego mocy.

Wykres 76 jest sporzadzony dla jednostek matych — do5kVA.,

Rodzaj chlodzenia — powietrznego czy olejowego — tutaj nie od-
grywa roli.
Krzywa a— straty w miedzi transf. jedno i tréjfazowych
& b w W zelazie trojfazowych
i c o i W i jednofazowych.

Na wykresie 77 mamy straty w transformatorach tréjfazo-
wych olejowych przy chlodzeniu naturalnem.
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Rys. 77.

Krzywa a— straty w miedzi przy ukladzie polaczen A/A.
Krzywa O —straty w zelazie (f=50~/sek.) przy przekiadni
5000/231 V.
. Krzywa c— straty w zelazie (f =50 ~/sek.) przy przekladni
20000/231 V,
Krzywa d—straty w zelazie (f =50 ~[sek.) przy napigciach
wyzszych.



