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UVOD

Zbir ka la bo ra to rij skih vjež bi iz elek trič nih stro je va na mi je nje na je po naj pri je uče ni ci ma elek tro teh nič kih ško la 
kao i svi ma oni ma ko ji izu ča va ju elek trič ne stro je ve. 

Da bi se vjež be us pje šno iz vo di le, po treb no je do bro poz na va nje gra di va iz osno va elek tro teh ni ke i mje re nja u 
elek tro teh ni ci, te nuž ne teo rij ske pod lo ge iz elek trič nih stro je va.

Zbir ka se sa sto ji iz dva di je le: „Pri pre me za vjež be“ i „Rad ni li sto vi“ ko je obu hva ća ju še sna est vjež bi iz tran sfor-
ma to ra, sin kro nih, asin kro nih i istos mjer nih stro je va.

„Pri pre me za vjež be“ omo gu ću ju sva kom uče ni ku da teo rij ski pri pre mi, lak še iz vo di, pra ti i fizi kal no obja sni ti jek 
sva ke vjež be, te da na vjež ba ma olak ša ju obra du po da ta ka do bi ve nih mje re njem i do no še nje za klju ča ka.

„Rad ni li sto vi“ ra be se ne po sred no na la bo ra to rij skim vjež ba ma. U njih se pi še i cr ta. Sva ka vjež ba sa sto ji se od 
cje li na: za dat ka, she me spo ja, po treb ne opre me za iz vo đe nje po ku sa, upu ta za mje re nja, upu ta za obra du po da ta ka 
mje re nja i pro sto ra za za klju čak. Po da ci mje re nja i izra ču na te vri jed no sti upi su ju se u od go va ra ju će ta bli ce (osjen ča ni 
dio za iz mje re ne vri jed no sti), a gra fič ki pri ka zi ve li či na cr ta ju se u za to pred vi đe ne di ja gra me.

Oba di je la tre ba ju omo gu ći ti što sa mo stal ni ji rad uče ni ka u la bo ra to ri ju, od pri pre ma za vjež bu, oda bi ra od go va ra-
ju ćih in stru me na ta i opre me, spa ja nja pre ma nacr ta nim she ma ma, mje re nja, obra de i pri ka zi va nja re zul ta ta mje re nja 
ta blič no i gra fič ki te sa mo stal nog za klju či va nja. Iz bjeg nu to je dik ti ra nje i precr ta va nje s plo če. Oso bi ta spo sob nost se 
po sve ću je pro vje ri sprem no sti uče ni ka za iz vo đe nje vjež bi (pri mje na teo rij skog zna nja u prak tič nom ra du), prak tič-
nom ra du, ko men ta ru re zul ta ta mje re nja i iz vo đe nju za klju ča ka.  

Da se ubr za pro ces obra de po da ta ka mje re nja do bi ve nih pri iz vo đe nju la bo ra to rij skih vjež bi uz zbir ku je pri lo žen 
CD s ra ču nal nim pro gra mom. Pro gram omo gu ću je uče ni ci ma pri pre me i pro vje ru zna nja za svih še sna est vjež bi sadr-
ža nih u zbir ci te za po je di ne vjež be obra đu je une se ne po dat ke mje re nja i pri ka zu je ih ta blič no i gra fič ki uz mo guć nost 
ispi sa na pi sa ču. Pro gram br zo i efi ka sno obra đu je po dat ke mje re nja pa je uče ni ci ma do stup na br za po vrat na in for ma-
ci ja o svr si sva ke la bo ra to rij ske vjež be jer već ne ko li ko se kun di na kon mje re nja mo gu će je vid je ti ko nač ne re zul ta te, 
ko men ti ra ti ih i do no si ti po treb ne za ključ ke. 

Pred met ni na stav nik du žan je pri je po čet ka iz vo đe nja po je di ne la bo ra to rij ske vjež be upoz na ti uče ni ke s opa sno-
sti ma ko je pri je te, po seb no od elek trič ne stru je, te s mje ra ma i osnov nim pro pi si ma za šti te na ra du ko jih se tre ba 
pridr ža va ti.  

Autor
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TRANSFORMATOR
Priprema za vježbu 1

POKUS PRAZNOG HODA JEDNOFAZNOG TRANSFORMATORA

Transformator radi u praznom hodu onda kad je njegov primarni namot priključen na napon, a sekundarni namot 
otvoren. Zbog toga je otpor sekundara beskonačno velik te kroz sekundar ne teče nikakva struja.

Svrha pokusa praznog hoda jest određivanje karakteristika praznog hoda: struje praznog hoda I0, snage P0 i 
faktora snage cosj0, sve u ovisnosti o primarnom naponu U01. Za nazivni napon Un1 određuje se: struja praznog hoda 
I0, gubici u željezu PFe, gubici u bakru PCu1 i faktor snage cosj0.

Pokus praznog hoda jednofaznog transformatora vrši se prema shemi na slici 1.1.

Slika 1.1. Spojna shema za pokus praznog hoda jednofaznog transformatora

Mjerna područja ampermetra i strujne grane vatmetra odaberu se prema približnoj procjeni vrijednosti struje 
praznog hoda (do oko 10 posto nazivne vrijednosti struje), voltmetri i naponska grana vatmetra moraju biti odabrani 
za nešto veće vrijednosti napona od nazivnih vrijednosti napona primara i sekundara.

I0
P0

U02U01
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Voltmetrom na primarnoj i sekundarnoj strani transformatora mjerimo nazivni primarni i njemu pripadajući 
sekundarni napon, pomoću kojih računamo omjer transformacije:

n1

02

Uk
U

=

k - omjer transformacije 
Un1 - nazivni primarni napon (V)
U02 -  sekundarni napon u praznom hodu transformatora kad je na 

primar priključen nazivni primarni napon (V)
Ampermetar mjeri struju praznog hoda, a vatmetar mjeri snagu praznog hoda koju transformator uzima iz mreže. 

Izmjerena snaga predstavlja ukupne gubitke praznog hoda, koji se sastoje od gubitaka u bakru i željezu. Gubitke u 
bakru računamo prema izrazu:

2
1 0 1CuP I R= ⋅

PCu1 - gubici u bakru (namotu) primara (W) 
I0 - struja praznog hoda (A) 
R1 - otpor primarnog namota (W)

Kako je struja praznog hoda svega nekoliko postotaka nazivne struje, a otpor primarnog namota vrlo malen, 
gubitke u bakru možemo zanemariti u odnosu na gubitke u željezu koji su punog iznosa. Prema tome možemo reći da 
su gubici praznog hoda približno jednaki gubicima u željezu transformatora:

1000100 cos gVHeFP P P P U I U Iϕ≈ = + = ⋅ ⋅ = ⋅

P0 - ukupni gubici praznog hoda (W)
PFe - gubici u željezu (W)
PH - gubici histereze (W)
PV - gubici vrtložnih struja (W)
U01 - primarni napon praznog hoda (V)
I0 - struja praznog hoda (A)
cosj0 - faktor snage praznog hoda
Ig - struja gubitaka (A)

Iz gornje jednadžbe može se odrediti kolika je struja gubitaka, odnosno kolik je fazni pomak:

0

01
g

PI
U

=
             

0
0

01 0

cos P
U I

ϕ =
⋅  

Ig - struja gubitaka (A) 
P0 - ukupni gubici praznog hoda (W) 
U01 - primarni napon praznog hoda (V) 
cosj0 - faktor snage praznog hoda 
I0 - struja praznog hoda (A)

Iz toga slijedi struja magnetiziranja:

Im -  struja magnetiziranja (A) 
I0 - struja praznog hoda (A) 
Ig - struja gubitaka (A)

Gubici praznog hoda, odnosno gubici u željezu, maleni su u usporedbi s nazivnom snagom transformatora i 
oni ne ovise o opterećenju transformatora. Oni su prisutni sve vrijeme dok je transformator priključen na mrežu, 
neovisno o tome je li transformator opterećen ili je u praznom hodu. Za stalni pogon transformatora poznavanje 
tih gubitaka veoma je važno. S druge strane, električna se energija u prijenosu od izvora do trošila transformira u 
nekoliko stupnjeva pa ako ne provedemo mjere za ograničavanje gubitaka, oni mogu vrlo nepovoljno djelovati na 
elektroenergetski sustav.
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Stvarni gubici u željezu mogu se odrediti prema jednadžbi:
2

0 0 1 0 1Fe CuP P I R P P= − ⋅ = −
PFe - gubici u željezu (W)
P0 - ukupni gubici praznog hoda (W)
I0 - struja praznog hoda (A)
R1 - otpor primarnog namota (W)
PCu1 - gubici u bakru (namotu) primara (W)

Transformator u praznom hodu uzima iz mreže samo struju praznog hoda koja se sastoji od komponente za 
magnetiziranje jezgre i od male komponente u fazi s naponom, koja služi za pokrivanje gubitaka. Zbog toga će vektor 
ukupne struje praznog hoda činiti s vektorom napona kut manji od 90° (slika 1.2).

Slika 1.2. Vektorski dijagram napona i struja praznog hoda transformatora

U01 - primarni napon praznog hoda (V)
I0 - struja praznog hoda (A)
Im - struja magnetiziranja (A)
Ig - struja gubitaka (A)
j ° - fazni kut (°)
a - kut gubitaka (°)
F - magnetski tok (Vs)

Za bolju spoznaju o prilikama zasićenja u jezgri nije dovoljno vršiti mjerenje samo za nazivni napon, već je 
poželjno snimiti nekoliko točaka, obično u području od 50 do 110 posto nazivnog napona. S tako dobivenim podacima 
mjerenja možemo nacrtati karakteristike praznog hoda: I0 = f1(U01), P0 = f2(U01) i cosj0 = f3(U01), čiji je opći grafički 
prikaz dan na slici 1.3.

Slika 1.3. Karakteristike praznog hoda transformatora

I0 - struja praznog hoda (A)
P0 - ukupna snaga praznog hoda (W)
cosj0 - faktor snage praznog hoda
Un1 - nazivni primarni napon (V)
U01 - primarni napon praznog hoda (V)




