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Ele 1 — zakladni pojmy, pozadavky a parametry, transformatory - jejich vyznam.
princip €innosti transformatoru, zvlastni transformatory

7.1 Zakladni pojmy a nazvoslovi — vykon, prace
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OkamZity vykon stfidavého (sinusového) proudu, ktery je ve fazi s napétim
Okamzity vykon v kladné i zaporné poloviné periody je kladny p = u .i. Kfivka vykonu je sinusoida,
ale jeji osa lezi nad osou ¢asu a ma dvojnasobny kmitoet. Obsah plochy omezené osou €asu a

sinusoidou vykonu znamena praci stfidavého proudu za periodu pfi proménném vykonu. Pfeménime-li
tuto plochu na obdélnik se zakladnou T, odpovida jeho vySka stfednimu vykonu P za jednu periodu.

1
Stfedni vykon P= E Um I

Dosadime za U, = \/E.U a za In= \/E.I, dostaneme

p= % V2 u V2

P=U.1 W]

Vykon stfidavého proudu je dan souginem efektivnich hodnot napéti a proudu.
Elektrickou praci kona pouze €inny proud |, takZe €inny vykon je

P=U.lt=U.l.coso

Cinny vykon se méfi wattmetrem a udava se ve wattech (W), v kilowattech (kW) nebo
v megawattech (MW).
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Z uvedeného vztahu vidime, Ze €inny vykon zavisi na uhlu fazového posunu ¢ mezi proudem a
napétim. Je uUmérny cos @, a proto se cos ¢ nazyva uginik.

Jalovy proud |; je zpozdén za napétim o 90°. Nekoné praci, ale vytvafi magnetické (elektrické)
pole a tzv. jalovy vykon

Q=U.=U.l.sing
Jalovy vykon se udava ve varech (var), kilovarech (kvar) nebo megavarech (Mvar).

V rovnicich pro &inny i jalovy vykon se vyskytuje soucin U . . Tomuto soucinu efektivnich hodnot
napéti a proudu fikame zdanlivy vykon. Oznacuje se S a plati pro néj vztah

S=U.lI

Zdanlivy vykon je pojem elektricky; je dllezity, nebot se podle néj dimenzuji elektrické stroje
elektrorozvodné sité a uréuje se podle néj skute¢ny proud. Zdanlivy vykon se pocéita z udajd voltmetru
ampérmetru. Jednotkou je volt. Ampér (V. A) a jeho nasobky (kVA, MVA). Cinny vykon se rovna
zdanlivému vykonu pfi u€iniku cos ¢ = 1.
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5” r
P =Scos p (W)

Trojahelnik vykonu stfidavého proudu.

P=S.cosp=U.I
Q=S.sinp=U.J|
S=U.I

P Q Q
cosg=—, sing=—, tgo=—=
¢ S ¢ S g P

Elektrickou praci stfidavého proudu uréime, nasobime-li &inny vykon asem
W=P.t=U.l.cosop.t

Elektrickou praci méfime elektromérem. Jednotkou el. prace je J (joule), ale Castéji se udava

jednotka watt sekunda (Ws) 1J = 1 Ws. Vétsi jednotkou je watt hodina (Wh) nebo kilowatt hodina
(kWh).

7.2 Pozadavky a parametry el. stroju.

PoZadavky na el. stroje jsou vykon, hluénost - odhluénéni, ekologicky provoz, poZadavky na
chlazeni, co nejmensi rozméry, jejich ztraty a v prvé fadé bezpe€nost provozu. Kazdy stroj je
konstruovan a vyroben pro ur€ité jmenovité hodnoty, které jsou vyznaleny na Stitku stroje a musi
odpovidat ustanovenim norem.
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8. Transformatory

8.1 Podstata jednofazového transformatoru

Transformator je netoCivy stroj, ktery pracuje na principu elektromagnetické indukce. Méni
elektrickou energii v elektrickou energii s tymz kmito¢tem. Pfeména (transformace) probiha tak, ze se
méni vy$Si napéti na niz§i napéti nebo naopak. Na obrazku je schéma jednofazového transformatoru.
Jeho podstatnou ¢asti je magneticky obvod, tj. aktivni ¢ast transformatoru, ktera vede magneticky tok.
Vinuti transformétoru rozliSujeme na vstupni — primarni N ; a vystupni — sekundarni N ,

T
01 dt
O— j) < 0
I II.
Y N, N, u,

DO do

Schéma jednofazového transformatoru
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Jenofazovy plastovy transformator 1- vinuti nn, 2- vinuti vn

Magneticky obvod je slozen z elektrotechnickych plechl vzajemné od sebe izolovany lakovanim,

papirem. Podle konstrukce magnetického obvodu rozliSujeme transformatory jadrové u kterych vinuti
obklopuje plechy a plastove, u nichZ plechy obklopuji vinuti.
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8.2 Transformator naprazdno

Pfipojime-li na vstupni vinuti stfidavé napéti U; a na vystupni vinuti nepfipojime Zadnou zatéz,
fikame, ze transformator pracuje naprazdno. Transformator odebira proud |y, ktery je fazové posunut
za napétim U; téméf o 90°, nebot se jedna o indukéni zatéz, fikame, ze transformator pracuje
naprazdno.

I1o
Ol Ny
M 12 Yi2 et
=P o D v
Ul uwl AP =B lum | °
=P =11 |
3

Transformator pfi chodu naprazdno

| 0,
I1Q
IFEZ IE :%
™ 2
L=1,
Us= U,

Fazorovy diagram transformatoru pfi chodu naprazdno

Transformator v tomto pfipadé odebira proud Iy, ktery je fazové posunut za napétim U; o témér
90°, nebot transformator predstavuje pro sit indukéni zatiZeni. Proud I, ma dvé sloZky a to
magnetizaéni proud Iy = lj, jehoz fazor je kolmy s napéti U;. Proud Ig. kryje ztraty v magnetickém
obvodu a ve vstupnim vinuti. Magnetizaéni proud Iy budi stfidavy indukéni tok ®,. Casovou zmé&nou
indukéniho toku ®; se ve vstupnim vinuti indukuje U;; a Uj, jsou za indukénim tokem ®; zpoZdéna o
90°, takze jsou v protifazi s napétim U;. Na svorkach vystupniho vinuti je napéti U, = U,.

Indukované napéti v jednom zavitu u,y je stejné velké ve vstupnim vinuti jako ve vystupnim vinuti.
Indukovana napéti U;; a U;, jsou pfimo iumeérna poctu zavitd N, a N,, takze
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Ui=UiwN; a Up=unN;

.. . Uil Ul N1 12 L ; ..

Pomér indukovanych napéti — = — = —— = — =p a nazyva se, pfevod nebo transformachni
ui2 U2 N2 11

pomér. (proudy jen u zatizenych transformator(i).
V okamziku pfipojeni nezatizeného transformatoru k siti vznikne proudovy naraz, ktery mize byt az
15x vétsi, nez jmenovity proud, protoze impedance transformatoru je mala. Po vybuzeni mag. toku se
proud transformatoru pfi chodu naprazdno ustali a Cini asi 3-10% jmenovitého proudu. Proud je za
vstupnim napétim ¢asové posunut témér o 90°, takze ucinik cos @ je maly.

8.3 Trojfazové transformatory

U téchto transformatoru mame tfi vinuti primarni a tfi vinuti sekundarni. Tato vinuti se daji zapojit
rizné:

a b c n &
n
¢ b
Vinuti trojfazového transformatoru spojené do hvézdy
a b c
a
C b

Vinuti trojfdzového transformétoru spojené do tojuhelniku
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Vinuti trojfazového transformatoru spojené do lomené hvézdy
Kazdé vinuti (faze) je vyvedeno na svorky tak, Ze jsou proti sob& vzdy svorky téze faze vyssiho a
niz§iho napéti. Svorky vys$Siho napéti oznacujeme velkymi pismeny, svorky niz§iho napéti malymi
pismeny.

8.4 Zviastni transformatory

8.4.1 Autotransformator
Ma pouze jedno vinuti rozdélené na dvé ¢asti N, a N,, ¢ast N, je spole¢na pro vstupni i vystupni

R . . Ul N1+ N2
stranu a prochazi ji rozdil proudu |, — I, Pfevod p= — = —
U2 N2
Autotransformatory se pouzivaji ke snizovani nebo ke zvySovani napéti.Nesmi se vSak pouzit
k transformaci vysokého na nizké, nebo nizkého na malé napéti, protoze pfi pferuseni spoleé¢ného

vinuti N, by se nebezpe&né napéti dostalo na stranu nizsiho napéti.

I

Schéma jednofazového autotransformatoru

8.4.2 Svarovaci transformatory
Jsou dvojiho druhu. Pro odporové svafovani je zapotfebi velmi malé napéti (4 -12V) a velky proud

(1kA - 100kA). Na vystupni strané byva jen jeden zavit z médi je duty a protéka jim chladici voda.
Svarovaci proud se Fidi pfepinanim odboc€ek na primarni strané.

I i
- T £y
&
Uﬁ N1 3 NZ U2

Schéma transformatoru pro odporové svafovani

PFi obloukovém svarovani je k zapaleni oblouku zapotfebi 60 — 70 V a k jeho udrzeni 20 — 25 V.
Oblouk ma zapornou charakteristiku, to znamena, ze pfi poklesu napéti se zvétsi proud a naopak. Pro
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svarovani se vyzaduje, aby nastaveny proud se ménil co nejméng, i kdyz napéti kolisa vlivem zmény
délky oblouku. Tomuto vyhovuje rozptylovy transformator, ktery mé strmou charakteristiku.

Podstata transformatoru pro obloukové svafovani
a) s oddalovanim jadra,
b) s vysouvanim nebo nata¢enim jadra

8.4.3 Nizkofrekvenéni pecové transformatory

Pouzivaji se v elektrickych nizkofrekvenénich pecich odporovych, obloukovych nebo indukénich.
Je jich nékolik druht a jejich vykon je rGzny, od (10kVA — 80MVA). Vystupni napéti je od 4V do 500V,
proudy dosahuji az 300 kA. Vystupni vinuti je duté chlazené vodou.

U indukéni pece je transformator soucasti pece. Na jadru je pouze vstupni vinuti, dobfe chranéné
pred teplem z pece. Vystupni vinuti s jednim zavitem tvofi tavenina.

8.4.4 Mérici transformatory

Méficim transformatorem napéti napajime voltmetr pfi méfeni stfidavého vysokého napéti, které
je transformovano na normalizované napéti 100V.

Méficim transformatorem proudu napajime ampérmetr pfi méfeni velkého stfidavého proudu
v zarfizenich nizkého i vysokého napéti. Pfi méfeni zapojime vstupni vinuti do série se zatézi. Na
svorky vystupniho vinuti pfipojime ampérmetr na normalizovany rozsah 5A

8.4.5 DalSi zvlastni transformatory

Natacivy transformator je v podstaté trojfazovy krouzkovy motor, ktery ma na rotoru budici vinuti a
Ize jej natacet o libovolny Uhel.

Distribuéni transformatory pro napajeni mést a vesnic. Jejich primarni vinuti je na vysoké napéti a
sekundarni vinuti dava napéti 3x400V/230V.

PFistrojové snizovaci transformatory napajeji kazdy elektronicky spotfebi napajeny ze sité.

Transformatory pro ochranu malym napétim (SELV) a oddélenim obvodU, zvonkové atd.
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8.5 Vyznam transformatoru

Z toho co je uvedeno vySe si umime udélat pfedstavu o vyznamu elektrického stroje zvaného
transformator, ktery jde ruku v ruce s pojmem elektrifikace.

Kontrolni otazky a ulohy:

Co znamena pojem okamzity vykon a v jakych se udava jednotkach?

Nakresli a popi$ trojuhelnik vykonu.

Vyjmenuj hlavni parametry pro elektrické stroje.

Vysvétli podstatu jednofazoveho transforméatoru.

Popi$ transformator naprazdno véetné fazorovych vektor( a pfevodové rovnice.
Jaké znas zapojeni tfifazovych transformatoru.

Vysveétli funkci autotransformatoru a nakresli schéma.

Vysveétli funkci svafovaciho transformatoru, a jaké jsou?

Jaké znas dalsi zvlastni transformatory?

©CoNOUOA~WNE

Pouzita literatura a zdroje obrazk(:

VOZENILEK, Ladislav — RESATKO, Milo$. Zaklady elektrotechniky I. 2. vyd. Praha: SNTL, 1986
VOZENILEK, Ladislav — LSTIBUREK, FrantiSek. Zaklady elektrotechniky Il. 1. vyd. Praha: SNTL,
1985



