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definice:

Transformatory jsou elektrické netocivé stroje, které umoznuji zménu
velikosti (transformaci) stfidavého napéti pri konstantnim kmitoctu

Podle poctu fazi je rozdélujeme na

jednofazove

trojfazové

1. Princip éinnosti idealniho transformatoru

Vysvétlime si ho na ndkresu idedlniho jednofdzového transformatoru.
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Pomér indukovanych napéti je prevod transformdtoru K.

Uy _N U

Mg
Uniz N, U,

(1)

Z. ptedchoziho vztahu pro idedlni transformdator vyplyva, Ze velikosti indukovanych napéti jsou piimo
umérné poctim zdvitd jednotlivych vinuti a odpovidaji poméru napéti U; a U, na svorkich
transformétoru

Pti pfedpokladu rovnosti pfikonu Py a vykonu P, (cos @ =1, ztraty AP =0) plati:

P1=P2 = U1.I1 = Uz.lz =

Idealni transformator je charakterizovan jedinym parametrem - prevodem K.



2. Princip ¢innosti skuteéného transformatoru

Skutecny transformdtor vychdzi z idedlniho transforméatoru, doplnéného o vedlejsi obvodové prvky.
Primdarni napéti U, je harmonické a magneticky obvod neni nasycen (pracovni oblast v linearni ¢asti
charakteristiky). Pfipojenim napéti U; na primdrni vinuti jim zacne protékat proud I;. , jehoz

magnetizadni slozka vytvoii stifdavy hlavni magneticky tok @B, ktery se uzavird jadrem a rozptylové
toky P51 a D1, které se uzaviraji vzduchem. Casovou zménou hlavniho magnetického toku se

indukuje do zavitd nuti (primarniho i sekundarniho) indukované napéti uina = d@/d¢ a jehoZ velikost je
piimo imérnd poctiim zavita Ny, N, jednotlivych vinuti, viz. kapitola.l.

Piipojenim zat&7né impedance Z, na svorky sekundérniho vinuti (2-2) za¢ne sekunddrnim obvodem
protékat proud I, a do zitéZe je dodavan vykon P,. SkuteCny transformator vykazuje pfti své ¢innosti

&inné zirdty (AP>0) a ma také rozptyl kolem vinuti (@Pg1+Pgy >0).

3. Pracovni stavy transformatoru
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a je tvofena: Ze=Y R+j- > X,=R+R, K’ +j(X, +X,,-K*)
Poznamka: Parametry sekundarniho vinuti se musi pfepocitat na primarni stranu (na stejny pocet zaviti),
coz se provadi pomoci napétového prevodu transformatoru K.

Hodnota impedance nakrdtko Zx je mald, nebot’ je tvofena malymi hodnotami parametri vinuti R, Rz/,
Xs1 a Xo» ' Proud Ix je mnohondsobné vétsi nez Ijn (7 az 35 krdt) a je pro transforméator velice
nebezpecny.

Cely odebirany ptikon nakritko Pk, se méni v ¢inné ztraty AP (Jouleovy ztraty ve vinuti), pfiCemz ztraty
v zeleze jsou zanedbatelné.

Je to nejnepriznivéjsi stav transformatoru !!

Pomérné napéti nakratko Uk, Uk

Pfi jeho zjisStovani méfenim se postupuje tak, Ze pti stavu transformétoru nakratko se sniZi primarni
napéti U na hodnotu Uk, pii niZ proud odebirany ze sit€¢ ma hodnotu Ix= Iy ( transformétor se
neposkodi).
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Pomoci uxeq ur¢ime velikost skutecného ustdleného zkratového proudu.
/
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Jouleovy ztraty rostou s druhou mocninou proudu, proto trvaly zkratovy proud pisobi na transformétor
destruktivnimi icinky, kterym zabraitujeme rychlym odpojenim transformétoru od sité.

Transformator pii zatizeni

Jsou teoreticky vSechny ostatn{ stavy, vyjma stavu naprdzdno a
Zk nakrdtko.

Vzijemné fazové poméry napéti a proudil lze zobrazit v tzv.
fazorovych diagramech a piiblizné zavisi na charakteru a velikosti

LK’

zatéZovaci impedance Z,;, (0 < Z, < 00) a parametrech R a X
— obou vinuti.

Obr, Zjednodusené nahradni

schéma Zatézovaci charakteristika transformatoru

Je grafickd zavislost U, =f(l») pfi cos@ = konst, a je velmi dtleZitd a udava velikost vnitfniho
ubytku napéti na transformatoru a“velikost zkratového proudu na sekundérni stran¢.
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Obr.8 - Srovnani zatézovacich charakteristik rozptylovych a sitovych transformatoru.

Tvrdost (sklon) charakteristiky zdvisi na velikosti napéti (impedance) nakritko ukg a uciniku cos @s.

Carkovan¢ je zakreslena zatéZovaci charakteristika rozptylového transformétoru, jako zdroje
konstantniho proudu, pouZivaného pro obloukové svafovani nebo k napdjeni vybojek. Proud nakratko Ik
je zde pouze nepatrné vyS$i nez I oproti béZnému transformétoru, kde tvoii nékolikandsobek .

Uéinnost transformatori

Udava se vztahem

1- -100 (%)

kde AP = APge + APcy (W) ... ztraty v transformatoru

Py =Ui.Ii.cos¢p (W) ... ¢inny piikon transformétoru

P, = U,.I;.cos¢p (W) ... ¢inny vykon transformatoru

V technické praxi se dosahuje u b&Znych transformdtort dcinnosti 85 azZ 99 % ( transformdtory
vétsich vykond maji vyssi icinnost). Ucinnost je zdvisld na velikosti zatiZzeni a klesda imérné s velikosti

zatizeni .

4. Konstrukce a provedeni transformatoru

Zakladnimi funkénimi ¢4stmi jsou magneticky obvod (jadro), vinuti a systém chlazeni.

Jadro byva sloZeno z transformdtorovych plechii, tloustky 0,5 a 0,35 mm (pro f = 50 Hz), k zamezeni
ztrat vifivymi proudy jsou plechy navzdjem izolovany lakem nebo nevodivou oxidacni vrstvou.

Chlazeni transformdtorti se zpravidla provadi vzduchem nebo olejem, u vétSich a velkych vykont s
nucenou cirkulaci.

V energetickych soustavich se pro rozvod elektrické energie pouZivaji trojfdzové transformdtory, které
byvaji Casto z hlediska konstrukéniho, bezpecnostniho a ekonomického rozdéleny do nékolik
vykonovych jednotek (napt. misto jednoho transformatoru se pouZziji dva s polovicnim vykonem, a pfi
poruse jednoho z nich, druhy zajiStuje provoz). Transformdtorové jednotky jsou Casto zapojovany
paralelne, coZ je podminéno stejnymi parametry (napétovy prevod , napéti nakrdtko, vykon).



5. Autotransformatory
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a) pro snizovani napéti b) pro zvySovani napéti
Obr.9 - Zapojeni autotransformatoru

Maji pouze jedno vinuti, jehoz Cast je spolecnd pro primdrni i sekunddrni obvod. Oba obvody, na rozdil
od béZnych transformdtori, jsou spojeny nejen magnetickou, ale i elektrickou vazbou. Proto se
autotransformétor nesmi pouzit k oddéleni obvodu mezi vysokym a nizkym napétim, nebo nizkym a
malym napétim (pfi pferuSeni vinuti na sekundarni stran€ je na vystupu primdrni napéti)

Pouzivaji se Casto jako regulacni (svorka 2 je pfipojena pomoci kluzného kontaktu na obnazené vinuti) k
fizeni velikosti napéti a to obvykle jako sniZovaci (obr. 9a) nebo i zvySovaci (obr. 9b) v jednofdzovém i
trojfazovém provedeni.

6. Meérici (pristrojové) transformatory

Patii k prislusenstvi k méficich pristroji. Prevadéji velkd stiidavd napéti a velké stiidavé proudy

na hodnoty, vhodné pro méfici pfistroje, pti sou¢asném galvanickém oddé€leni obvodu méficiho ptistroje
od méfeného obvodu. Méfici piistroje se do obvodu nezapojuji piimo, ale pfes méftici transformdtory

- mérici transformdtor napéti (MTN) - u né&j je primarni vinuti (velky pocet zdvitl) paralelné
pfipojeno k méfenému obvodu s vysokym napétim (nebo i jinym) a sekundarni vinuti (maly pocet zavitl)
k voltmetru s velkym vnitinim odporem Ry, aby MTN pracoval jako pfi stavu naprazdno.

Mérené napéti (napf. vn) Pomoci MTN métené napéti urCime :
U=KU,
Uy _N
- 5 K -
M primar N 2
_O_ _O_
. AAA I N1 > N2
sekundar | n
——
U
Jmenovité sekundarni napéti transformatoru (na strané
voltmetru) U, byvéa obvykle 100 V.
Ry>>0
Obr. 10 - MTN



- mé¥ici transformator proudu ( MTP) - primarni vinuti (maly pocet zavitl, zpravidla jeden) je
zapojeno do série s méfenym obvodem a sekundarni vinuti (velky pocet zavitl) je pfipojeno k
ampérmetru s co nejmensim vnitinim odporem R;, aby MTP pracoval ve stavu nakrétko.
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Obr.11 Zapoieni MTP

Jmenovity sekundarni proud transformdtoru (na stran¢ ampérmetru™) I je 5, resp. 1A.

MTP mohou mit né€kolik vystupti i pro jistici piistroje.
MTP byva doplnén zkratovacem, nebot’ se vystupni svorky nesmi nikdy rozpojit !

MTN a MTP lze pouzit i pro méfeni ¢inného vykonu wattmetrem, MTN v napétovém a MTP v
proudovém obvodu wattmetru. Zméteny ¢inny vykon se pak urci :

Pi = Ky.K;.P; (W)

7. Specialni transformatory

Kromé transformatorii s popsanymi vlastnostmi se konstruuji i takové transformatory, které maji odlisné
vlastnosti.
Pecni transformatory slouzi k vytapéni tavicich, Zihacich, kalicich, smaltovacich a suSicich peci.

Délime je na a) odporové - topné odporové Clanky jsou pfipojeny na fizené napéti sekundarniho vinuti,

b) obloukové - transformuji vysoké napé€ti na nizké o velikosti desitek voltl, potfebné k
zapaleni a k hoteni elektrického oblouku. Na stran¢ nizkého napéti jsou proudy az
statisicti ampér, proto se fizeni napéti provadi na primarni strané

¢) indukcéni - sekunddrnim vinutim je tekuty prstenec zahiivané latky - kovu. Primdrn{
vinuti je podobné jako u béZného transformdtoru. Pro mens$i ohfivané pfedméty se
pouzivaji kmitocty 2 + 10 kHz

Svarovaci transformatory jsou ureny ke svafovani kovu.Pro obloukové svarovdni se
pouziva tzv. rozptylovy transformdtor s uméle zvétSenym rozptylem pomoci jader vloZenych do
rozptylovych drah, nebo vzduchovych mezer v magnetickém obvod¢.. K zapdaleni oblouku je tfeba
sekundarni napéti 80 V az 100 V a pro hoteni jen 20 V az 30 V. Transformator se tomu musi rychle
ptizplsobit, pfi¢emZ se nesmi piili§ menit svafovaci proud. Zvétsenym rozptylem vzroste reaktanéni
ubytek, vystupni napéti klesne a proud se jen mdlo zméni viz.obr.8.

Odporové svarovdni na tupo, bodové nebo Svové spocivd v tom, Ze na svafované misto puisobime
kratkodobé zkratovym proudem 1 kA az 100 kA. K dosazeni téchto vysokych proudi (i kdyz
kriatkodobych) je nutnd co nejmensi reaktance transformdtoru i pfivodi. Na sekundédrni strané byva
zpravidla pouze jeden zavit . Velikost svafovactho proudu se méni prepindnim odboc¢ek na primarni
strang.
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