@ STREDNI SKOLA, HAVIROV-SUMBARK, SYKOROVA 1/613

prispévkova organizace

TRANSFORMATORY

Ing. Eva Navratilova




Transformator jednofazovy

= netoCivy elektricky stroj, ktery vyuziva elektromagnetickou indukci

= meéni parametry elektrické energie — napé€ti a proud, neméni frekvenci

= chova se jako spotiebi€ — odebira energii ze zdroje, ale také jako zdroj — dodava energii do
dalsiho obvodu

Hlavni ¢asti
1. Magneticky obvod — elektrotechnické plechy navzajem izolované a naskladané na
sebe (omezeni ztrat vifivymi proudy), matrial je magneticky mékky (mensi hysterezni
ztraty)
2. Elektricky obvod — primérni a sekundarni vinuti — médény izolovany vodi¢ navinuty
na nevodivé kostie

3. Nédoba
4. Chlazeni
5. Vyvodky
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Obr. 1: Plast'ovy transformator jednofazovy Obr. 2: Jadrovy transformator trojffazovy
Rozdéleni

1. Podle poctu fazi
o Jednofazové (obr. 1)
o Trojfazové (obr. 2)
2. Podle provedeni magnetického obvodu
o Jadrové (obr. 1)
o Plastové (obr. 2)
3. Podle uspotadani vinuti / 74
o Souosé (obr. 1, 2) y
o Prosttidané (obr. 3)
4. podle tvaru civek
o valcové (obr. 1, 2)
o kotoucové (obr. 3)
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Obr. 3: Prostfidané kotougové vinuti

Princip €innosti

Primarni vinuti se pfipoji ke zdroji stfidavého napéti U, vinutim za¢ne prochézet stfidavy
proud I;, ktery vybudi vjadru transformatoru stfidavy magneticky tok @. Zménou
magnetického toku se na sekundarnim vinuti indukuje napéti U,. Po pfipojeni zatéZe zacne
sekundarnim vinutim prochazet proud I.

Velikost indukovaného napéti zavisi na ¢asové zméné magnetického toku a na poctu zavita.
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Casova zména magnetického toku souvisi s proudem a magnetickym obvodem.

Prevod transformatoru

= Cislo, které udava, v jakém pomeéru se

= i P Al =0 méni nap&ti
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i | zavith prislusného vinuti, proudy jsou
\_ L v opaéném poméru. Kolikrat se zvetsi
S (zmensi) napéti, tolikrat se zmensi (zvétsi)
proud.

Cbr. 4: Transfarmator s dohodnutymi sméry
hapéti a proudd

Nahradni schéma transformatoru
= predstavuje chovani transformatoru pfi zatizeni
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Obr. 5: Nahradni schéma transformatoru

Paralelni obvod ptedstavuje magneticky obvod transforméatoru, ktery spotiebuje ¢ast proudu
na vytvoreni magnetického pole a na kryti ztrat v zeleze:

Ry, - ztraty v Zeleze jsou zplsobeny vifivymi proudy a hysterezi

X, - magnetizacni reaktance — magnetické pole jadra se chova jako civka, magneticky tok,
ktery je vyvolan proudem je zpozdén za napétim o 90°

Sériovy obvod piedstavuje primarni a sekundarni vinuti, na vinuti vznikaji ubytky napéti:

R;, R;; — odpor primarniho a sekundérniho vinuti

X1 X215 — rozptylova reaktance primarniho a sekundarniho vinuti, ¢ast magnetického toku se
uzavird vzduchovou mezerou a nepodili se na elektromagnetické indukci — vznikaji tibytky
napéti

Indexy 21 na sekundérni stran¢ znamenaji hodnoty pfepocitané ze sekundarni strany na
primarni stranu tak, ze vznikne transformator s prevodem p=1:

U,=p-U
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Transformator naprazdno
= primarni vinuti je pfipojené ke zdroji napé€ti, sekundéarni vinuti je nezatizené
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Obr. 6: Nahradni schéma transformatoru naprazdno Obr. 7: Fazorovy diagram transformatoru naprazdno

V nédhradnim schématu neuvazujeme sekundarni vinuti (neprochézi jim proud), primarni
vinuti zanedbavame (odebira maly proud naprazdno, vliv vinuti je zanedbatelny, Ubytky
nap¢ti jsou malé)
Proud naprazdno 1, — je maly, vytvaii magnetické pole jadra a kryje ztraty v zeleze
Slozky:
Iy, ¢inna slozka proudu na kryti ztrat v Zzeleze 1,, =1, -cos¢@
1, induk¢ni jalova slozka proudu, vytvaii magnetické pole 1, =1, -sing

Indukéni (jalova) slozka proudu je vétsi nez ¢inné slozka, vznika velky fazovy posun mezi
napétim a proudem, zhorsuje se ucinik
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ucinik = pomér ¢inného a zdanlivého vykonu cos¢ = 5

Hodnota uciniku se pohybuje se od 0 do 1, ideélni hodnota je 0,9

u transformatoru naprazdno byva do 0,5

Ztraty naprazdno Pr, — Cinny vykon transformatoru odebirany ze zdroje ve stavu naprazdno,
kryje pouze ztraty v zeleze P, =S -cos¢@

Zdanlivy vykon - celkovy vykon dodavany zdrojem S=U,,-1,, S =+/P* +Q°

Jalovy vykon — vytvaii magnetické pole O =S -sin@

Transformator nakratko
= primarni vinuti je ptfipojeno ke zdroji napéti, sekundarni vinuti je vyzkratovano (spojeno
bezodporovou spojkou), napéti U,=0
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Obr. 8: Nahradni schéma transformatoru nakratko



Magneticky obvod transformatoru odebird maly proud Iy, ktery je vzhledem ke zkratovému
proudu zanedbatelny a proto neuvazujeme paralelni obvod. Pro dalsi zjednoduSeni zavadime:
R=R +R,
X, =X,+X,
a nahradni schéma transformatoru nakratko se zjednodusi na sériové spojeni jednoho rezistoru
a civky.
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Obr. 9: Zjednodusené nahradni schéma Obr. 10: Fazorovy diagram transformatoru nakratko

transformatoru nakratko

Proud nakratko (zkratovy proud) je velky, jeho velikost zavisi na napéti zdroje a impedanci

o U
vinuti 7, = 7’\’

Impedance vinuti Z = \|R* + X

Napéti nakrdtko Uy je takova hodnota napéti zdroje, kdy zkratovanym transformatorem
prochazi jmenovity proud 7y, Napéti nakratko se udava na Stitku transformétoru v procentni

hodnot¢ jako pomérné napéti nakrdatko u, = Y 100

N
Pomérné napéti nakratko u vykonovych transformatorti je 3 — 6%
Utinik nakritko cosp = % = UPKI , jeho hodnota se blizi k 1, téméf cely ptikon ze zdroje
k 1k

se spotfebuje na kryti ztradt nakratko. Indukcni jalova slozka, ktera vytvari magnetické pole
v jadru transformatoru je mala.

Ztrdty nakrdtko = ¢inny piikon, ktery se spotiebuje na kryti ztrat ve vinuti P, =R - I .

Transformator trojfazovy .- 2

vznikne spojenim tfi jednofazovych transformatort. V praxi lze pouZzit:
1. 3 jednofazové transformatory — vétsi spotfeba materialu, ale v zaloze sta¢i jeden
transformator mensiho vykonu
2. 1 trojfazovy transformator — mensi spotieba materidlu, ale v zdloze musi byt jeden
velky transformator stejného vykonu
Vinuti ozna¢ujeme primarni a sekundarni, nebo vstupni a vystupni, nebo strana vyssiho a
nizsiho napéti.

Spojovani vinuti

Civky primarniho a sekundarniho vinuti mohou byt navinuty dvojim zptisobem — souhlasné
(obr. 11a, ¢) nebo nesouhlasné (obr.11b).



. i A4 1

] AERN | {1
I7|'| P L] I7|'|
LA LA Ill i} LA A
P ot g
kel O Pal O il

a) ) c)
Obr. 11: ZpUsoby navinuti civek

Pti souhlasném vinuti civek maji indukovana napéti stejny smér, pii nesouhlasném vinuti maji
indukovana napéti opacny smér.

Civky mohou byt rovnéz riznym zptisobem spojeny:

a) Vinuti spojend do hvézdy — znaci se Y, civky vsech tii fazi jsou spojeny paralelné.
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Vyvedenim stfedniho vodice ze spole¢ného uzlu ziskavame soustavu dvou napéti — sdruZené

(mez fazemi) a fazové (mezi fazovym a stfednim vodicem)

b) Vinuti spojend do trojithelniku — znaci se D, civky vSech tfi fazi jsou spojeny do série —
ziskavame pouze sdruzené napéti.
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c) Vinuti spojend do lomené hvézdy — znaci se z.

Civky kazdé faze jsou rozdé€leny na polovinu a jedna polovina je posunuta na nésledujici
sloupek magnetického obvodu. Pouziva se pouze na vystupni strané transformdtoru pro
vyrovnani nerovnomérného zatizeni jednotlivych fazi.

U skutecnych transformétort mize byt primarni 1 sekundarni vinuti zapojeno razné. Velka
pismena (D,Y) znamenaji stranu vys$Siho napéti. Mald pismena (d,y,z) znamenaji stranu
niz$iho napéti. V praxi se pouzivaji tato zapojeni Yy, Dy, Yz, Yd. Dd se pouziva ziidka.

Hodinovy uhel

Oznaceni zapojeni vinuti transformatorti byva doplnéno ¢islem (napi. Yy0, Dyl apod.).
Cislice, uvedena za oznaCenim zapojeni primarniho a sekundarniho vinuti, udava fazovy
posun mezi fazorem primarniho napéti a odpovidajicim fazorem sekundarniho napéti. Tento

fazovy posun se udava v hodinach, pfi¢emz thel 30° odpovida jedné hodiné a méfi se ve
sméru pohybu hodinovych rucicek.

Zapojeni Yy0
ny vEWY nisi
napéti
omateni [44 pl ol svorkovnice .
smyslu 4 ,
vinuti\ ‘ T BT CT
U
vyEsi U,
napéti

Zapojeni Yd5

a) ) %)

d)

a) svorkovnice
b) fazorovy diagram strany vysSiho napéti zapojené do hvézdy
¢) fazorovy diagram strany niz§iho napéti zapojené do trojuhelniku
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Paralelni chod transformatoru

V praxi se musi ¢asto v jedné rozvodné zapojovat transformatory do paralelniho chodu.

Z provozniho hlediska je vyhodnéj$i pouzivat n¢kolik transformator s mensim vykonem nez

jeden transformator s velkym vykonem:

a) Pfi vétSim poctu transformdtoru se zvySuje spolehlivost dodavky elektrické energie - pii
poruse jednoho transformatoru musi byt v zaloze dalsi velky transformator

b) v dobé mensiho zatiZeni se muze jeden transformator odpojit, tim se zmensi ztraty

naprazdno
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Obr. 12: Paralelni chod transformatort
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Obr. 13: Nahradni schéma pro paralelni chod
V nahradnim schématu (obr. 13) ptedstavuji impedance Z, a Zg transformatory.
Pro spravny paralelni chod musi byt splnény tyto podminky:
1. Stejny pfevod a stejnd jmenovita napéti
2. Stejna napéti nakratko
3. Stejny hodinovy thel

Kontrolni otazky

Vysveétli, co je to transformator

Co je to elektromagneticka indukce? (ZE 1. rocnik)

Popis dva zpiisoby vzniku indukovaného napeti. (ZE 1. rocnik)

Popis hlavni casti transformatoru.

Co to jsou viFivé proudy, proc vznikaji? (ZE1. rocnik nebo MaT 1. rocnik)
Co to jsou hysterezni ztraty, jak je lze zmensit? (MaT 1. rocnik)

Popis princip cinnosti transformdtoru.

Proc¢ nemiize transformator fungovat na stejnosmerny proud?

Co je to prevod transformatoru — vysvetli slovné, napis vzorec.

10. Proc se proudy v transformatoru méni v opacném pomeéru nez napéti?

11. Vysveétli vyznam jednotlivych prvkii v nahradim schématu transformatoru.
12. Definuj transformator ve stavu naprdzdno a vysveétli jeho nahradni schéma.
13. Proc¢ transformator naprdzdno odebira ze zdroje vykon?
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14. Co to jsou ztraty naprazdno?

15. Co je to ucinik?

16. Jaky je ucinik u transformatoru naprazdno a proc?

17. Jaky je proud naprazdno a které jsou jeho slozky?

18. Definuj stav transformatoru nakratko,co to znamend v praxi?

19. Vysveétli nahradni schéma transformatoru nakratko.

20. Jaky je proud nakratko, na cem zavisi jeho velikost?

21. Jaky je ucinik nakratko a proc?

22. Co jsou ztraty nakratko, co zpiisobuji?

23. Popis trifazovy transformator.

24. Jak se spojuje vinuti trifazového transformatoru, charakterizuj jednotliva zapojeni.
25. Co je to hodinovy uhel?

26. Co znamena oznaceni Yy0, Yy6,Yd5?

27. Vysvetli, co je to paralelni chod transformatorii a jaky je jeho vyznam,
28. Jaké jsou podminky paralelniho chodu?
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