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Transformator je netoCivy elektricky stroj vyuzivajici ke své cinnosti elektromagnetické indukce.
Pouziva se ke zméné (transformaci) stfidavého napéti a proudu pf¥i stalé frekvenci. To znamen3, Ze
frekvence napéti se neméni, méni se pouze velikost napéti. Transformator zpravidla tvofi minimalné
dvé civky navinuté na jadre z feromagnetického materiadlu vétSinou jde o transformdatorové plechy.
Civky se nazyvaiji primarni a sekunddrni, primarni civka se pripojuje na zdroj el. energie, ze sekundarni
civky naopak el. energii odvadime do zatéze.

Princip Cinnosti:

Po pripojeni primarni civky ke zdroji stfidavého napéti U, zacne touto civkou protékat proud I,
tento proud vyvola proménny magneticky tok ®;. Tento magneticky tok se uzavira jadrem a
indukuje v zavitech sekundarni civky napéti U,. Toto napéti U, je oproti napéti U, fdzové posunuté o
180°. Pokud je sekundarni obvod uzavien (napfiklad pres zatéZ simpedanci Z) protékd vinutim
sekundarni civky proud I,, ktery vyvold indukéni tok ®,. Tento magneticky tok pUsobi proti sile, ktera
ho vyvolala, tzn. proti plvodnimu magnetickému toku ®;. Vysledny magneticky tok @ je jejich
vektorovym souctem. PuUsobeni indukéniho toku @, vede k narlstu proudu |, ktery se snazi
magneticky tok ®; udrzet na plvodni hodnoté. Pokud se zvétsuje proud I, narlista i proud I;. Timto
zplUsobem se prenasi vykon z primarni na sekundarni stranu.
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Indukované napéti na sekundarni civce je zavislé na napéti na civce primarni a poméru poctu zavitl

N (s . " T .
podle vztahu Ux=Uj. N—z . Tento vztah vychazi z transformacniho poméru pro idealni transformator:
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Podle poméru poctu zavitd muiZe byt transformovano napéti na nizsi Groven, pak mluvime o

p

transformaci smérem doli a plati: N; > N, - U; > U, . Je mozné vsak transformovat na Uroven vyssi,
potom mluvime o transformaci smérem nahoru a zde plati: N; < N, > U, < U,. Specialnim pripadem
je oddélovaci transformator se stejnym napétim na primarnim i sekundarnim vinuti kde plati: N; = N,
- U;=U,.

Konstrukce transformatoru:

Transformator je sloZzen z civek navinutych na jadre. Civky (primarni a sekundarni) jsou navinuty
z médénych, nebo z hlinikovych lakovanych vodiéli. Dostatec¢ny prifez vodi¢li musi zajistit co
nejmensi ztraty ve vinuti >¢im vétsi prirez vodice, tim mensi bude jeho ¢inny odpor a tim mensi
budou ztraty ve vinuti. Jadro transformdtoru je vétSinou sloZeno z Zeleznych transformatorovych
plechli magneticky orientovanych s pfimési az 4% kifemiku. Kfemik se do Zeleza pfidava k omezeni
ztrat vitivymi proudy, z toho dlvodu je jadro i poskladané z navzajem izolovanych plechd a neni
vytvofeno zjednoho kusu masivniho Zeleza. Materidl jadra by mél byt z magneticky mékkého
materialu s Uzkou hysterezni smyckou, aby doslo k omezeni ztrat pfi neustalém premagnetovani
(hysterezni ztraty). Toroidni transformatory maji jadro z lisovanych feritovych praskd, to zajistuje
nulové ztraty vifivymi proudy, kruhovy tvar jadra zajistuje uzavirani magnetického toku pouze uvnitf
jaddra a to dale omezuje ztraty. Toroidni transformatory tak maji mensi ztraty to znamena vyssi
ucinnost.

P¥ikon a vykon transformatoru:
Transformator je stroj, ktery ma na vstupu i vystupu elektrickou energii. El. energie odebirana
primarni stranou ze zdroje se nazyva pfikon P;, sekunddarni strana odevzdava do zatéze vykon P,.
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Jejich vzajemny pomér udava ucinnost transformatoru n= o1 .100 (%). Pro idealni transformator

bez ztrat plati P,=P,. Pro skutec¢ny transformdtor plati P,>P,. Transformatory dosahuji nejlepsi
ucinnost pfi zatizeni zhruba na 60 aZz 75% jmenovité hodnoty. U velkych transformatoru dosahuje
ucinnost pres 98%.

Ztraty v transformatoru:

1) Ztraty v elektrickém obvodu (ztraty v médi P¢,), jsou zplsobené ¢innym odporem vinuti (¢ast
energie se ve vinuti pfeméni na teplo) a jsou zavislé na zatizeni podle vztahu Pg,= I°.R. Tyto
ztraty se méfi pti zapojeni transformatoru nakratko.

2) Ztraty v magnetickém obvodu (ztraty v Zeleze Pg.), jsou magnetizacni ztraty zplsobené
hysterezi a ztratami zplsobenymi vitivymi proudy. Tyto ztraty jsou trvalé a nejsou zavislé na
zatiZeni. Daji se urcit z transformatoru pfi chodu naprazdno.
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Transformator nakratko:

Sekunddrni vinuti je zkratovano, napéti U, na primarni strané je nastaveno na takovou hodnotu, aby
bylo dosazeno jmenovité hodnoty proudu |; . Hodnota napéti U, se nazyva napéti nakratko, vétSinou
se udava jako procentni hodnota ze jmenovité hodnoty. Napéti na sekundarni strané U, je nulové.

Transformator naprazdno:

Sekunddrni vinuti je rozpojeno proud |, je nulovy (neni pfipojena zadna zatéz). Primarni civkou tece
pfi jmenovité hodnoté U, velice maly proud I; ten slouZi pouze k vytvofeni magnetického toku a kryti
ztrat v magnetickém obvodu Pe..

ZatiZzeny transformator:

Normadlni stav transformatoru, na svorky sekundarniho vinuti je pfipojena zatéz, proud I, > 0. Vykon
zatizeného transformatoru je dan vlastnostmi pfipojené zatéze.
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Rozdéleni transformatoru:

* Rozdéleni podle poctu fazi:

- jednofazové

- trojfazové

* Rozdéleni podle konstrukce magnetického obvodu:

- plastové

- jadrové

- toroidni

* Podle zplsobu chlazeni:
- chlazené vzduchem/plynem

- chlazené olejem/jinou kapalinou

*  Podle vyuziti transformatoru:

Sitovy transformator

Autotransformator

Oddélovaci transformator

Svareci transformator

Méfici transformatory

Trojfazové transformatory:

Trifazové transformatory se obvykle pouZivaji pro prenos a distribuci elektrické energie. Jejich vykony
byvaji v fadech kVA az MVA. Konstrukci vétSinou mivaji jadrovou s vinutim z hlinikovych vodica. Jejich
konstrukce je obdobna jako u jednofazovych transformatord, jddro ma tfi magnetické vétve. Kazda
faze ma vlastni primarni vinuti a sekundarni vinuti. Civky primarniho vinuti resp. civky sekundarniho
vinuti jsou v zapojeni do hvézdy, trojuhelnika, nebo do lomené hvézdy. Transformatory pro velké
vykony se znacné zahfivaji a proto je tfeba je chladit. Vétsi transformatory byvaji ponofeny ve
specialni nddobé s olejem, ktery odvadi teplo a chladi se pres stény nddoby vzduchem.

ELEKTRARNA
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Priklad vyuZziti transformator( v prenosové a distribuéni soustavé.

spotiebitel

A Zapojeni vinuti do hvézdy znaci se pismenem Y konce vinuti jsou zapojeny do uzlu, zacatky

vinuti jsou vyvedeny na svorky.

B Zapojeni vinuti do trojuhelnika znaci se pismenem D, nebo symbole A, konce vinuti jsou

spojena se zacatky vinuti dalsi civky.

C Zapojeni do lomené hvézdy vinuti jsou rozdélena na polovinu, pouziva se pouze pro

sekundarni vinuti transformatord.


http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/332-jednofazove-transformatory
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/290-magneticke-pole-civky
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/325-trojfazova-soustava-stridaveho-napeti
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/332-jednofazove-transformatory
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/51-vykon-prikon-ucinnost
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/117-plyny-vzduch
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Specialni transformatory:

Oddélovaci transformdtory — maji stejny pocet zavitl na sekundarni i primarni civce, to znamena
stejné napéti na primaru i sekundaru. PouZivaji se k elektrickému oddéleni obvodl a zajisténi
bezpecénosti pred vyskytem nebezpeéného dotykového napéti.

Svarovaci transformdtory — pro odporové svarovani se vyuZivaji transformatory s malym poctem
zavitd na sekundarni strané, nebot ndm postacuje velmi malé napéti, ale je zde potreba velkych
proudd radové desitky kA. Pro obloukové svafovani je tfeba transformator s regulovatelnym
vystupnim napétim. To je vétSinou zajisténo odbockami ze sekundarniho vinuti.

Autotransformdtory — jsou to transformdatory s jednim vinutim (civkou) rozdélenym odbockou na dvé
Casti. Jedna cast vinuti je spole¢na pro primarni i sekundarni stranu. Tyto transformatory se pouZzivaji
k regulaci vystupniho napéti. Je viak tfeba mit na paméti, Ze na sekundarni strané. Je tfeba mit na
paméti, Ze sekundarni strana neni galvanicky (vodivé) oddélena od strany primarni!
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