11.1.7 Uéinnost transformatoru

Uéinnost je pomér odevzdaného k pfijatému éinnému vykonu.
Odevzdany vykon je oproti pfijatému vykonu mensi o ztraty
v zeleze (v jadie) a ztraty v médi (ve vinuti).

Priklad: Transformator 250 VA s ucinikem 0,7 je plné zatizen.
Ztraty v Zeleze jsou 10 W, ztraty ve vinuti jsou 15 W. Jaka je
uéinnost?

Piw=S:.cos p=250VA-07=175W

TPt Puret Pows 175W4+ 10W+ 16W 200 W
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Magneticky tok v zelezném jadfe nezavisi na zatizeni, proto jsou
ztraty v zeleze vzdy stejné. Proud tekouci ve vinuti je zavisly na
zatizeni a ztraty ve vinuti jsou umérné druhé mocniné proudu
(R 1?%). Jsou zavislé na vstupnim proudu a tim i na zdanlivém
vykonu pfipojenych spotiebiéu (obr. 1) a ne pouze na jejich ¢in-
ném vykonu.

Ciﬁt menéi je ucinik pripojenych spotfebicu, tim mensi je ta-
ké uéinnost transformatoru.

V nezatizeném transformatoru nevznikaji ztraty ve vystupnim
vinuti a ve vstupnim vinuti vznikaji jen velmi malé ztraty, které
lze zanedbat. Vykon odebirany transformatorem naprazdno
(s nezatizenym vystupem) je prakticky roven ztratam v Zeleze.

Ziraty v zeleze se u transformatoru méfi pfi béhu naprazdno.

Pfi méfeni zkratového napéti te€ou ve vinutich jmenovite prou-
dy a nazyvaji se ztraty ve vinuti (ztraty v médi). Pri méieni zkra-
tového napéti je pfi malych napétich velmi maly magneticky
tok v jadie a tim témér zadné ztraty v zeleze (obr. 2b). Vykon
odebirany transformatorem pri méfeni zkratového napéti je
prakticky roven ztratam ve vinuti.

Ztraty ve vinuti se u transformatoru méfi pfi zkratovaném

vystupu.

Roéni uéinnost transformatoru je pomér mezi odevzdanou
a pfijatou energii (praci) za rok. Odevzdana energie je mensi
o ztraty v zeleze a vinuti nez prijata energie. Protoze ztraty v Ze-
leze nejsou zavislé na zatizeni, klesa ro¢ni ucinnost transforma-
toru, je-li transformator trvale zapnut, ale jen nékdy zatézovan.
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Obr. 2 Méreni ztratovych
vykonu pri
a) béhu naprazdno,
b) béhu nakratko

Otazky k opakovani
1. Jaké ztraty vznikaji v transformatoru? 4. Jak se méfi ztraty ve vinuti?
2. Jak se vypoéte uéinnost transformatoru? 5. Jak zévisi Géinnost transformatoru na aéiniku
3. V jakém rezimu se méri ztraty v zeleze? pripojenych spotfebicéi?
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11.2 Malé transformatory

Malé transformatory jsou transformatory se jmenovitym vyko-
nem do 16 kVA pro sité do 1000 V a do 500 Hz (obr. 1). Malé trans-
formatory musi byt zvlasté zabezpeceny proti urazu elektrickym
proudem, protoZe s nimi pfichazeji do styku osoby neznalé bez
elektrotechnickeé kvalifikace. PouZivaji se napf. jako zdroje napéti
pro elektrickeho vratného, domovni zvonky nebo jako bezpec-
nostni transformatory pro ruéni svitilny (obr. 2) a hracky.

11.2.1 Konstrukce malych transformatoru

Jadra malych transformatora se skladaji z transformatorovych
plechu normovanych tvaru a velikosti, Podle tvaru rozeznavame
plechy tvaru: El, M, Ul a L (obr. 3). PouZivaji se i jiné tvary, jakoz
i jadra vinuta z plechového pasku. Ke spojeni se pouzivaji $rou-
by nebo nyty izolovaneé od plechla. Vnéjsi plochy plechu musi
byt chranéné izolaci a proti korozi napf. impregnaénim lakem.

Vinuta C-jadra jsou navinuta z Zelezného pasku, jeho? krystalo-
va struktura je orientovana ve sméru valcovani a tedy | ve smé-
ru vinuti jadra. Ztraty premagnetizaci v tomto sméru jsou pak
velmi malé. Kolmo ke sméru valcovani jsou naopak ztraty pre-
magnetizaci velké. Pokud by byly orientované plechy pouzity
k vyrobé skladanych jader {obr. 3} a ne vinutych (obr. 4), musel
by byt prufez jadra zesilen v mistech, kde by siloéary (smér
magnetického toku) nebyly ve sméru orientace plechu.
Transformatory s vinutymi C-jadry maji maly rozptyl a velmi
malé ztraty v Zelezném jadre.

Vinuti je vétSinou z lakovaného médéného dratu, navinuté na
kostie civky vylisované vétsinou z plastu. Jednotlivé vrstvy vi-
nuti jsou prokladany vrstvou lakovaného papiru nebo plastové
folie. lzolaéni vrstva neni nutna, je-li rozdil $pickovych hodnot
napéti mezi zatatkem a koncem vinuti jedné vrstvy mensi nei
26 V. Pfi pouZiti dratu s lakovanou hedvabnou izolaci nebo
smaltovanou hedvabnou izolaci je zapotiebi izolace mezi dvé-
ma vrstvami teprve aZ od rozdilu napéti 200 V mezi vrstvami.

Mezi vinutim s niz§im napétim a vinutim s vy&8§im napétim je
zpravidla izolace, a to podle potfeby nékolikavrstva, U transfor-
matoru pripojovanych na sit byva mezi vinutimi jesté navic jed-
novrstve ochranne vinuti s jedinym vyvedenym vyvodem, Je-li
toto ochranné mezivinuti spojeno s ochrannym vodiéem, ne-
muzZe pfi poruseni izolace dojit ke zkratu mezi vinutimi. Mimoto
odstinuje ochranné vinuti elektricka pole.

Jsou vyrabény také transformatory s vinutim z hlinikového pas-
ku z tenké félie, podobné falii pro vyrobu kondenzator(, ProtoZe
je u téchto transformatoru tvorena kazda vrstva jen jednim zavi-
tem, je napéti mezi vrstvami nepatrné. Takové transformatory
jsou velmi odolne proti prurazu napétim mezi vrstvami. Pro vel-
ké vykony jsou pouiivany tenké hlinikové nebo médéné plechy.

=
' Pfipustna proudové hustota pro médéna vinuti malych trans-
formator( lezi v zavislosti na velikosti a chlazeni mezi
1 A/mm? a 6 Almm?2.
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11.2.2 Oznaéovani malych transformatoru

Malé transformatory jsou oznacdovany symboly uvedenymi na
obr. 1. Vystupni napéti je oznatovano jako jmenovité zatézova-
ci napéti, které je u malych transformatoru vétsinou mnohem
mensi nez vystupni napéti naprazdno. Pro vystupni napéti pla-
ti tyto tolerance:

+ 10 % pro transformatory odolné proti zkratu,
+ 5 % pro transformatory bez zaruky na odolnost proti zkratu.

Transformatory citlivé na zkrat (neodolné proti zkratu) je treba
jistit pfedfazenou ochranou, ktera transformator ochrani proti
nasledkium zkratu (nadmérnému proudu).

Transformatory odolné proti zkratu maji velké zkratoveé napéti.
Jejich zkratovy proud je tak maly, ze neposkodi transformator
ani pfi trvalém zkratu.

Transformatory jisténé proti zkratu maji bud jen tavnou pojist-
ku nebo nadproudovy ¢i tepelny jistic.

Oddélovaci transformatory maji galvanicky oddélena primarni
a sekundarni vinuti a toto oddéleni byva jisténo tak, ze obé
vinuti jsou na rGznych oddélenych civkach nebo vedle sebe
(ne pfes sebe) oddélené na jednom civkovém télese (kostre).
Pfenosné transformatory musi mit ochrannou izolaci.

Autotransformatory slouzi vétsinou k napéfovému prizpusobe-
ni spotfebiéi na jiné sifové napéti v mistni siti (nejcasté]i
230 V/120 V). Ochranny i nulovy vodi¢ je prichozi a ochranny
systém mistni sité tak zistava zachovan. Autotransformator je
vlastné indukénim délicem tvofenym jednim vinutim s odboc-
kou (usporné zapojeni).

Pfistrojove transformatory slouzi k napajeni ovladacich galva-
nicky oddélenych obvodu pfistroji, napf. jisticu.

Sitové transformatory slouzi k ziskani vétSinou nékolika ruz-
nych galvanicky oddélenych napéti z napéti sitového, ktera jsou
po usmérnéni napéajecimi napétimi pro elektrické obvody elek-
tronickych pfistroju, poéitacu, televizora a podobnych zafizeni.

Zapalovaci transformatory slouZi k zapaleni plynu nebo topne-
ho oleje v automaticky fizenych ohfivacich a topnych syste-
mech. Vinuti jsou galvanicky oddélena a transformatory jsou
odolné proti zkratu.

Ochranné transformatory slouZi jako zdroje malého bezpecne-
ho napéti. Jejich jmenovity vykon je nejvyse 10 kVA, jmenovity
kmitoéet maximalné 500 Hz. Jmenovité vystupni napéti je men-
i nez 50 V (napf. 6V, 12 V nebo 24 V). Ochranneé transformato-
ry musi byt proti zkratu odolné nebo jisténé. Vinuti vyssiho
a nizéiho napéti musi byt od sebe oddélena natolik bezpecne,
aby nedoslo ke galvanickému spojeni mezi primarnim a sekun-
darnim vinutim ani pfi poruseni izolace vinuti (pfehratim), ani
pfi uvolnéni nékterého kovového dilu. Ochranné transformato-
ry, které jsou zdrojem sitového napéti v bezpecnych sitich SELV
a PELV, musi mit ovérovaci znacku EZU.

274

(>

citlivy na zkrat

(>

odolny proti zkratu

S |

oddélovaci  autotransformator
transformator

l ; ;
ochranny transformator ‘
transformator pro hracky

=D

vankovy  transformaétor pro
transformator ruéni svitilnu

o= N\

rozmrazovaci lékaisky
transfarmator transformator

Obr, 1 Symboly oznacujici male
transformatory

driadlo

lita izolani
pouzdro

pojistka
0,634

rasuvka
s odklapécim
krytem

privodni kabel se
i zalitou vidlici

Obr. 2 Oddélovaci transformétor-
pro ochranneé oddéleni sité




R

Dalezité bezpeénostni transformatory

» Transformatory pro hracky (viz obr.) jsou pfedepsany pro
hratky napajené ze sitovych zdroju (napf. elektricky vlaéek).
Jmenovité vystupni napéti je nejvyse 24 V, vykon nesmi pie-
sahnout 100 W. Transformator pro hraéky musi mit ochran-
nou izolaci.

Pro hratky mohou byt pouzity jen bezpeénostni transfor-
matory s osvédéenim EZU.

y . CULE 9™ ial) : ST, © Transf.o;'rma.fltor pro hracky
« Zvonkové transformatory nesmeéji mit vystupni napéti vyssi
nez 24 V a musi byt odolné proti zkratu. Vystupni svorky
musi byt pristupné a pouzitelné, aniz by bylo nutno odnimat néjakou souéast.

» Transformator pro ruéni svitilny musi mit ochrannou izolaci, izolaci proti stiikajici vodé, nebo
musi byt vodotésny.

* Rozmrazovaci transformatory slouzi k rozmrazovani zamrzlych kovovych vodovodnich vede-
ni. Jmenovité napéti smi byt nejvySe 250 V/24 V. Rozmrazovaci transformatory musi byt jis-
' téné proti zkratu a s ochrannou izolaci.

+ Transformatory pro lékarské pfistroje sméji mit vystupni jmenovité napéti nejvyse 24 V, po-
kud napajeny pfistroj prichazi do styku s lidskym télem zevné. Pokud je napajeny pfistroj za-
vadén dovnitf lidského téla, napf. endoskop pfi vySetfovani zaludku, maze byt jmenovité vy-
stupni napéti nejvyse 6 V. Transformatory pro lékafské pFistroje musi mit ochrannou izolaci.

11.2.3 ZkusSebni napéti pro malé transformatory

U vyrobenych nebo opravenych malych transformatora se zkou$i na priraznou pevnost izolace
mezi primarnim {vstupnim) a sekundarnim (vystupnim) vinutim jakoz i izolace mezi vinutim
a kostrou (kovovymi castmi). Tato zkouska vinuti se provadi vysokonapétovym zkudebnim pfi-
strojem.

lzolacni odpor se méfi stejnosmérnym napétim 500 V, a to 1 minutu po pfipojeni napéti. Mezi
primarnim a sekundarnim vinutim musi byt izolaéni odpor nejméné 5 M. Pro izolaci odkrytych

kovovych éasti (svorky, nebo pély vidlicel nebo pro ochrannou izolaci plati hodnota 2 MCQ.
Zkouska izolace mezi vinutimi se provadi napétim vydsiho kmitoctu.

Tabulka: Zku$ebni napéti’ pro malé transformatory do 16 kVA, 1000 V, 5000 Hz
nejvetsi jmenovité napéti transformatoru | 50 V [ 250V | 500V | 1000V

zkusebni napéti ve V pro transformatory ochranné tridy 1 (ochranny vodié) a 111 (malé napéti)

vstupni obvod proti kostfe
vystupni obvod proti kostie 1000 V 1500 V 2500 V 3000 V
vstupni obvod proti vystupnimu obvodu
zkusebni napéti ve V pro transformatory ochranné tridy 11 (ochranna izolace)

vstupni obvod proti kovovym Eastem - 1500 V 2000 V 2500 V
kovové Casti proti kostie - 2500 V 2500 v 2500 vV
vstupni cbvod proti vystupnimu obvodu - 3000 V 3500 V 4500 V
vstupni obvod proti kostie 1000 V 1500 V 2500 v 3000V
vystupni obvod proti kostie 1000 V 1500 V 2500 V 3000 V
doba pfipojeni zkusebniho napéti 1 min. Pfi opakované zkousce postacuje 80 % hodnota
Otazky k opakovani
1. Které bezpecnostni transformatory musi byt 3. Jak se provadi zkouska vinuti?

odolné proti zkratu? 4. Jak se méfi izolaéni odpor malych
2. Jak velké muize byt napéti transformatoru transformatora?

pro hracky?

275




