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Muuntajan ominaisuuksien mittaaminen

Versio 18.3.2005.
Muuntajan oikosulku- ja tyhjakaynti-impedanssi

Erityisesti suuritehoisissa muuntajissa on tapana kayttaa piirimallia, jota k&ami- ja
keskinaisinduktanssien sijaan kuvataan muuntosuhteella ja oikosulku- ja tyhjakaynti-
impedansseilla. Taméan mallin etuna on yksinkertainen tehoh&vitiden mallinnus sek& hieman
helpompi matemaattinen kasittely (tikapuuverkko). Tutkitaan aluksi, ovatko edell& mainitut
piirimallit yhteensopivia.
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Kuva 1. Muuntosuhteeseen sek&@ oikosulku- ja tyhjakaynti-impedansseihin perustuva muuntajan
piirimalli kytkettyna jannitelahteeseen ja kuormaan.
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Ylla jannite U, lausuttiin virtojen avulla, kuten muuntajayhtéldisséa. Tehdaén sama homma
jannitteelleU; lahtien uudestaan kahdesta ensimmaisesta yhtélosta:
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Tulosten pitaisi olla yhteensopivia "keskinaisinduktanssimuuntajan” yhtaléparin kanssa (huo-
maa virranl, erilainen oletussuunta (vrt. kirja):

L jwM
Jwli
. . — Zy
Ur = jwLlilh + joM(=12) = (Zx + Zo) I — - I (12)
. . Zy 1
Up = jwM Iy + jwLla(—12) = . L -2 2 I (13)
~~~ S~——
jwM jwLso
Lausekkeista voidaan tunnistaa muuntajan induktanssit:
jwly = Zx + Zo (14)
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Yhteensopivuus edellyttéda lisaksi sita, efigija 7y ovat puhtaita reaktansseja (havioita ei
oteta huomioon). Tiukan kytkennén ehto:
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Nahdéaan, ettd nimenomaafy ottaa huomioon mahdollisen I6yhan kytkennan (liséksi sen
reaaliosa ottaa huomioon héavitt suurelta osin). Kéytanndén muuntdageZ, mitataan
oikosulkukokeen ja tyhjakayntikokeen avulla. Molemmissa tarvitaan jannite- ja virtamittarin
liséksi patbtehon mittari.

Oikosulkukoe

Oikosulkukokeessa(kuva 2) muuntajan toisiokaami oikosuljetaan ja ensiéon kytketaéan
niin pieni jannite, ettd muuntaja ottaa "vainimellisvirtansa. Koska mitattava impedanssi
on pieni, kaytetdan wattimittaripitkdd kytkentdd. Talléin virtamittarin ja tehomittarin
virtakdamin impedanssit eivat aiheuta jannitemittaukseen virhetta. Jannitemittarin ja te-
homittarin jannitek&amin virrat ovat mitattdman pienet verrattifjan kautta kulkevaan
suurehkoon virtaan:
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Kuva 2. Oikosulkukoe impedanssi# mittaamiseksi. Oikosulkukoe on tehtava riittdvan matalalla
jannitteella, ellei tarkoituksena ole kayttaa piiria hitsaukseen!

Muuntajasta mitataan ensidjannitg ja ensidvirtal,, seka patdtehon mittarilla (wattimitta-
ri) ensiopuolen tehd,. Wattimittarin pisteet kuvaavat kddmimissuuntia kuten muuntajas-
sakin; sdhkddynaamisessavattimittarissa on kaksi kddmia. Jos mittari ndyttdd negatiivista
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lukemaa, taytyy yleensa joko jannite- tai virtak&damin paat vaihtaa keskenaan. Jannite- ja vir-
tamittari mittaavat vain tehollisarvoja (vaiheesta ei saada tietday= |U, | ja Ik = |I,|.
Ideaalimuuntajan ensitjannite on nolla, koska toisio on oikosuljettu. Taigiei vaikuta
mitéaén, koska sen lapi ei nolla-jannitteelld kulje virtég. ja X voidaan johtaa melko hel-
posti:
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Ry:n ja Xy:n arvot lasketaan siis patétehon seka jannitteen ja virran tehollisarvojen avulla.
Tyhjakayntikoe

Tyhjakayntikokeessa muuntajan toisiopuolelle kytketdan jannitemittari, joka ei ota
virtaa. Talléin myds ideaalimuuntajan ensiokdami on virraton. Wattimittariybiyessa
kytkenndssg koska mitattava impedanssi on suuri. Tehomittarin virtakdamin ja virtamittarin
jannitehaviot ovat mitattdman pienet verrattufian jannitteeseen. Tehomittarin jannitekaa-
min ja jannitemittarin virrat eivat toisaalta aiheuta virhetté pieneen mitattavaan virtaan:

Kuva 3. Tyhjakayntikoe impedanssiffy ja muuntosuhteen mittaamiseksi. Tyhjakayntikoe tehdaan
muuntajan nimellisjannitteella.

Ensitpuolelle kytketd&n muuntajan nimellisjannite. Muuntajasta mitataan ensitjéinnite
|U 0|, toisiojannitelUsy = |U,,l, ensidvirtaly = |1, ja ension ottama péatdteh®y. Koska
ideaalimuuntaja ei tyhjakaynnissa ota virtaa, nakyy mittareilla ja Z,:n sarjaankytkenta.
Kuten oikosulkukokeessa saadaan:
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Kuormitetun muuntajan induktanssien mittaaminen virta- ja jAnnitemittarilla

Oletetaan tiukka kytkentd. Mahdollisia haviditd ei otetaa huomioon. Merkitdan
E = |E|£0°, jolloin mydsUs = |Uz|Z0°. Muuntajasta mitataan tunnetun kuormavastuksen
R jannite ja ensiovirtd;:

EfQ p

Kuva 4. Muuntajan induktanssien mittaaminen pelkalla jannite- ja virtamittauksella.
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Saatiin kaava keskinaisinduktanssillé. Lasketaan vield; ja Lo:
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wly = 1 = L (33)
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EsimerkkilukuarvotE| = 230V, |Us| = 11,5V, f = 50 Hz, |I1] = 73,32 mA, | 12| = 80,00
mA, R = 143,75 Q tuottavat induktanssiarvoiksi tasaluvut; = 10 H, M = 0,50 H,

Esim. 1. Oheisessa muuntajassa (kuva 5) muuntosuhde 10 sek& impedanssity, =
0,1 +j0,2 Qja Zy = 1000 + j1000 2. Mitka mittaustulokset saadaan muuntajan tyhjakayn-
tikokeesta jannitteelld/;, = 230 V?
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Kuva 5. Tyhjakayntikokeessa mitataan ension virta ja teho seka toisiojannite. Toisiokaamiin kytketdan
vain jannitemittari, joka ei ota virtaa.

Induktansseja ei kayteta silloin, kun muuntaja kuvataan muuntosuhteen avulla. Jannite- ja
virtamittari nayttavat kompleksiluvun itseisarvoa eli tehollisarvoa.
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