TRANSFORMATORY

Prenos elektrické energie na velké vzdalenosti je hospodarny jen pri vysokém napéti a malém
proudu.
Transformatory preménuji stiidava napéti a proudy na vysSi nebo niZsi hodnoty o stejné frekvenci.

Rozlisujeme malé transformétory (vykon do 16kVA) a velké transformétory (vykon od 16kVA do
20MVA).

1. KONSTRUK CE A PRINCIP CINNOSTI

Transformatory mohou byt konstruovany jako jednofézové nebo trojfazove. Sestavaji se ze dvou
nebo vice civek, které jsou od sebe elektricky oddéleny (vyjimkou jsou autotransformétory).

Civky jsou magneticky vazany spolecnym Zeleznym jadrem. Pripojime-li vstupni civku ke strida-
vému napéti, vytvori proud prochazejici touto civkou v Zelezném jédie stiidavé magneticke pole,
které indukuje napéti v zavitech vystupni civky. Frekvence vystupniho napéti je stejna jako frek-
vence vstupniho napéti.

Pomér vstupniho napéti U; k vystupnimu napéti U, je pirevod p transformatoru.

Pri zanedbani Ubytkut (idedlni transformator) odpovida pievod poméru poctu zavita.
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Ui, Ny, I3 — napéti, pocet zavitt a proud ve vstupni civce (primarni)
Uz, No, |2 — napéti, pocet zavita a proud ve vystupni civce (sekundarni)

Rozlisujeme transformatory ja-
drové a plad’ové. Plastove trans-
formétory maji Zelezné jadro, na
némz jsou umisténa ob¢ vinuti
(vstupni i vystupni). Malé trans-
forméory mgji jadra tvaru M a
El.

magneticky
stiidavy tok
]

zelezne
plechové jadro
k magnetickéemu spojeni

Aby se minimalizovaly ztray
_ vifivymi proudy, vyrabgji se j&
o dra transformétorti
/ z transformétorovych  plechd,
— ] které jsou vzgemng izolovany.
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energie Obr. 1 Konstrukce transfor matoru
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Tvary plecha se voli podle vykonu transformétort:
M — jednofazové transformétory do vykonu 200VA
El —jednofézové transformétory do vykonu 1600V A
Ul —jednofézoveé transformatory do vykonu 12kVA
El —trojfazové transformétory do vykonu 50kVA

Pro vétSi vykony nejsou tvary normalizovany.

Pro vSechny normalizované tvary (DIN) jsou odpovidajici jadra tvorena navinutymi plechy. Jsou to
orientované plechy o tloustce vétSinou 0,1 mm. Tato jadra maji znaéné mensi ztraty nez jadra vrst-
vena. Plechy jsou navinuty do bloku a zabrouSeny. Jadra jsou parové oznatena tak, aby nedoso
k zaméné a k obraceni. Zatimco jadra z transformétorovych plechtt maji mag. indukci asi 1,2 T
(tesla), maji vinutdjadra mag. indukci 1,6 a2 1,8 T.

VétSi magnetickeé vyuZziti umoziuje zmenSeni rozméri. Nevyhodou je vySSi cena. PouZivaji se tam,
kde je pozadavek na malou hmotnost a malé rozmery, napt. u prenosnych pristroju.

Obr. 2 Jednofézovy jadrovy transfor méator Obr. 3 Jednofazovy plastovy transformator
1-vinutinn, 2-vinuti vn, 3-jadro, 4 - spojka 1—vinutinn, 2 - vinuti vn
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2. ZTRATY TRANSFORMATORU

Ztraty transformétori jsou tvoreny ztratami v Zeleze, které jsou nezavislé na zatizeni a ze ztrét ve
vinuti, které zavisi na zatizeni.

Cést odebraného vykonu se preméni v odporu vinuti na teplo, ¢ast vykonu Kryje ztréty zpasobené
hysterezi (piremagnetovanim) a viiFivymi proudy. Vystupni napéti je proto pii zatizeni menSi nez
napéti naprézdno. Aby se tento Ubytek napéti vyrovnal, ma vystupni civka zvétSeny pocet zaviti.
To znamend, Ze vystupni napéti U, ma jmenovitou hodnotu jen pii jmenovitém zatiZzeni; bez zati-
Zeni ma hodnotu vysSi, tzv. napéti naprézdno.

Ubytek napéti &ini u transformétoru 5VA asi 35%, u transforméatoru S0kVA asi 1,5%.
Vystupni napéti transformatoru je tedy zavislé na zatiZeni.



3. CINNOST NAPRAZDNO A ZATIiZENI

1. Transformator naprazdno

Cinnost naprazdno transformétoru je ¢innost s buzenim vstupu bez zétéZe na vystupu. Pro budici
zdroj je induktivni zatéZi.

Pii buzeni sinusovym napétim vznika o 90° zpoZdény sinusovy magnetizacni proud ave fézi s nim
indukéni tok. Dusledkem stiidavého magnetického toku je sinusové napéti na vystupni civce, fa
zové zpozdéné o 90° zaindukenim tokem.

Redlny transformator odebira i v nezatizeném stavu nepatrny vykon, ktery ohtiva jadro hysterez-
nimi ztrdtami a vifivymi proudy a vinuti imérné ¢innému odporu. Proud lp naprédzdno mé oproti
vstupnimu napéti nepatrné mensi fézové posunuti nez magnetiza¢ni proud Im, nebot’ premagneti-
zace zelezného j&dra ztratovym proudem Iv piedstavuje ztratovy vykon. Uéinik pii béhu naprézdno
jeas 0,2.

Proud naprézdno je zpasoben jenom ztratami. Kvili chybgjici z&tézi je maly Géinik (pomér ¢in-
ného a celkového zdanlivého vykonu).

Nezatizeny transformator se chovajako civka s velkou indukénosti.

Pripojime-li vstupni vinuti na sttidavé napéti U; a na vystupni vinuti neptipojime Zadnou zatéz,
fikéme, Ze transformator pracuje naprazdno.

Obr. 4 Transformator p¥i chodu naprézdno

Obr. 5 Fazorovy diagram transformatoru p¥i chodu
naprazdno
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Transformétor v tomto piipadé odebira proud Iy, ktery je
fazové posunut za napétim U; témer o 90°, nebot’ transfor-
mator predstavuje pro sit indukéni zatiZeni. Ug= Uy
Proud I,o podle f&zorového diagramu méa dvé slozky. Magne- |

tizacni proud Im= 1, jehoz fazor je kolmy k fazoru napéti Uy,

acinny proud lge = I, ktery je ve fazi s napétim Uy, Proud | kryje ztréty v magnetickém obvodu a
ve vstupnim vinuti. Magnetizaéni proud Imbudi stiidavy indukéni tok F ;. Casovou zménou in-
duk¢niho toku F 1 se ve vstupnim vinuti indukuje napéti Ui; a ve vystupnim vinuti napéti Uj,. Obé
napéti, Uiz a Uiy, jsou za indukenim tokem F ; zpozdéna o 90°, takze jsou v protifazi s napétim U;
(jak je znazornéno ve fazorovém diagramu). Na svorkéach vystupniho vinuti je napéti U, = - Ujo.
Indukované napéti v jednom zavitu uyy je stejné velké ve vstupnim vinuti jako ve vystupnim vinuti.



Indukovana napéti Uiz a Ui jsou piimo Umérna poctu zavitt N; a N, takze

Ui =up N, a U, =uyN,
Pomér indukovanych napéti

se hazyva prevod nebo také transformacni pomér.
ProtoZe pii chodu transformatoru naprazdno plati Uj; = U; a Uiz = Uy, je pievod dan také pomérem

°
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Napéti jsou ptimo Umérna poctu zavita.

Do féazorového diagramu zakreslujeme tzv., vystupni napéti prepocitané na vstupni stranu. Kdyby-
chom do ného vynaseli skutecné vystupni napéti, byl by napi. pii prevodu transformatoru p = 22
000/400 = 55 je fazor vystupniho napéti mnohem mensi nez fazor vstupniho napéti, coz by cinilo
potiZe pii kresleni fazorového diagramu. Prepocitané napéti oznacujeme carkou.

Pro vystupni napéti plati

V okamZiku pripojeni nezatizeného transformétoru k siti vznikne proudovy néraz, ktery maze byt
az 15krét vetsi, nez je jmenovity proud, protoZe impedance transformatoru je mala. Po vybuzeni
magnetického toku (tj. béhem nékolika period) se proud transformatoru pii chodu naprézdno ustédli
acini as 3% az 10% jmenovitého proudu. Mensi hodnoty plati pro vétsi transformétory. Proud je
zavstupnim napétim ¢asové posunut téméi 0 90°, takZe Ucinik cosj o je maly (0,05 —-0,1).

2. Zatizeny transfor mator

Cinnost pii zatiZzeni je ¢innost pii odbéru proudu ze sekundarniho (vystupniho) vinuti transformé-
toru. ZatéZovaci proud protékgjici vinutim sekundérni civky zeslabuje podle Lentova pravidla pri-
¢inu svého vzniku, tj. stiidavé magnetické pole. Vstupni proud proto narastd, zatimco magneticky
tok zustava priblizné konstantni.

V nezatizeném transformétoru prochazi témet veskery magneticky tok Zeleznym jadrem. Pri zati-
Zeni vytvéii proud ve vystupu vinuti opacné orientovany (sekundarni) magneticky tok, ktery oslabi
primérni magneticky tok vstupniho vinuti. Vstupni proud pak stoupne tak, Ze magneticky tok se
opét zvysi. Cést magnetického toku neprochézi jadrem, ae okolim a nazyvé se rozptylovy magne-
ticky tok a vytvari se kolem kazdé civky sjadrem.

Kviali rozptylovému toku transformatoru je nutné ve sdélovaci technice jgich odstinéni. Civka,
kterou prochazi rozptylovy tok, pisobi jako tlumivka. Transformétor se z pohledu svého vystupu
chova jako zdroj stridavého napéti, jehoz vnitini odpor (impedance) je tvoien ¢innym odporem a
induk¢nosti.



Vystupni napéti transformétoru je zavislé na velikosti zatéZzovaciho proudu a na typu zéatéze. Vy-
stupni napéti klesa pii ¢inné a pii indukéni zatéZi, ale narasta pii kapacitni zatézi.

Na obréazku jsou znazornény pomery pii zatizeném transformatoru. Vystupni napéti U, vyvola ve
vnéjSim obvodu proud I, ktery prochézi také vinutim N, a v jadru budi indukeni tok F . Podle
Lenzova pravidla pasobi tento indukéni tok vzdy proti toku F ;. Oba toky se vektoroveé skladaji ve
vysledny indukéni tok F. Pri odlehéeni transformatoru se zmensi proud I, atim se zmensi i tok F »,
coz zpusobi, Ze se na okamzik zvétsi vysledny tok F, ktery ve vstupnim vinuti indukuje vySSi na-
péti Ujz. Toto napéti paisobi proti svorkovému napéti U, které potom protlaci vinutim mensi proud.
Tim zase vydedny indukéni tok F poklesne na pavodni hodnotu. Pri vétSim zatiZeni je tomu nao-
pak. To znamend, Ze pii kazdé zmeéné zatiZzeni se vstupni proud vZdy ptizpusobuje nastalé zméng, a
to tak, aby se vyrusil magnetizacni Ucinek vystupniho proudu.

U idedlniho transformétoru (tj. transformatoru beze ztrét) se zdanlivy prikon

S; = U4l rovna zdanlivému vykonu S, = U,l, a za tohoto piedpokladu je potom pirevod

Za predpokladu, Ze je stejné hustota proudu ve vstupnim i vystupnim vinuti, plati

L, 1,

J -1 -2
Sy S
aztoho
aoSe oy
Il Svl

kde S,1 je prifez vodice vstupniho vinuti,
S,2 prafez vodice vystupniho vinuti.

Proudy a praiezy vodic¢a vinuti jsou v prevraceném pomeru kK napéti i k poctu zavita. Vodi¢ vinuti,
které ma vétsi pocet zavitu, je pro vysSSi napéti, prochazi jim mensi proud, ma mensi praiez a nao-
pak.

Na obr.a jsou ob¢ vinuti pravotociva a pro lepsi piehlednost jsou nakreslena nad sebou. Pri sou-
hlasném sméru vinuti maji i indukovana napéti U;; a U;, souhlasnou orientaci. Je-li smér vstupniho
vinuti a vystupniho vinuti opa¢ny (obr.b), maji i indukovana napéti U;; a U;, opacnou orientaci.
Dosud jsme predpokladali, Ze se indukeni toky F 1 a F, buzené proudy 1, a |, uzavirgi jadrem
transformétoru. Ve skutecném transformétoru vznikaji jesté rozptyloveé toky Fs; a F s, které se
uzavirgji vzduchem mimo jadra a ¢astecné i nadobou, popt. nosnou konstrukci transformatoru
(obr.b).

V kazdém transformétoru vznikgji Ubytky napéti, a to vinou ¢inného odporu a reaktance vinuti.
Odecteme-li tyto Ubytky od napéti U,, dostaneme tzv. vnitini napéti, které je mensi nez indukované
napéti pii chodu naprézdno. Po odecteni Ubytkd na vystupni strané od Uj, dostaneme svorkové na-
péti U, transformétoru pri zatiZeni.
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Obr. 6 Transformator pri zatizeni
a) Obé vinuti jsou pravotoéiva
b) Vstupni vinuti je pravoto¢ive, vystupni vinuti je levotocivé



4. ZKRATOVE NAPETI A ZKRATOVY PROUD — CHOD NAKRATKO

Zkratové napeéti, nebo také napéti nakratko, je ukazatelem proménlivosti vystupniho napéti pri
zmeénach zatéZovaciho proudu. Napéti nakratko je takové vstupni napéti, pri kterém protéka vstup-
nim vinutim jmenovity proud Iy pii zkratovaném vystupnim vinuti.

U velkych transformétort (nad 16kVA) je napéti nakrédtko udavano na &titku transformatoru a to
vétSinou v procentech jmenovitého napéti.

u, - Y100 (%)

N

Uk — relativni napéti nakrétko v %
Uy — namérené napéti nakrétko ve V
Uy —jmenovité vstupni napéti

Velikost napéti nakratko je také ukazatelem zdanlivého vnitiniho odporu transformatoru.
Nizké relativni napéti nakréatko (ux v %) je zndmkou malého vnittniho odporu, coz znameng, Ze
vystupni napéti pii zatiZzeni jen malo poklesne.

Transformatory s malym zkratovym napétim jsou tvrdé zdroje napéti. Transformatory svelkym
zkratovym napétim jsou mékké zdroje napéti.

Ovlivnéni napéti nakréatko

Odpor vinuti nemiiZze byt (ve snaze o maly praiez) piilis veliky s ohledem natepelné ztraty. Naproti
tomu |ze rozptyl (indukéniho toku) konstrukenim feSenim prizptsobit Uc¢elu pouZiti, a to hlavné
raznym uspoiadanim vinuti.

valcova vinuti

nizké rozptylové napeti vysoke zkratové napéti velmi vysoke zkratovd napéti

maly rozptylovy tok stfadni rozptylovy tok silny rozptylovy tok
= vinuti vyggiho nap&ti vinuti nizdiho napéti

Obr. 7 Ovlivnéni zkratového napéti transfor mator u uspoiradanim vinuti

Zkratové napeti

Meétici transformatory do 1%
Trojfézové transformatory

- do 200kVA 4%

- 250kV A az 3150kVA 6%

- AMVA az 5SMVA 8%

- nad 6,3MVA 10%



Jednofazové transformatory

- bezpecnostni tr. 15%
- zvonkoveétr. 40%
- zkuSebni tr. (vzgemné propojitelné) 70%
- zapaovaci tr. (civka) 100%

Napéti naprazdno
Je napéti na vystupni strané bez zétéZe, tj. bez odbéru proudu. U transformatori se jmenovitym
vykonem pies 16kV A je napéti naprézdno udavano jako jmenovité napéti.

U, =4,44.B.A.f.N

2 _
N B

Up — napéti nakréatko

B - magnetickaindukce (pickova hodnota)
A —plocha prafezu jadra

f —kmitocet

N — pocet zavita

Zkratovy proud
Dojde-li na vystupni strané transformétoru ke spojeni se zanedbatelnym odporem nastane tzv.

Zkrat. Transformétor pak déva zkratovy proud.

Trvéli zkrat déle nez jednu periodu stidavého napéti, mluvime o trvalém zkratovém proudu lyg.
Zkratovy proud je u transformétori s malym zkratovym napétim velky a u transformatori s velkym
zkratovym napétim maly. Velké zkratové proudy mohou zni¢it vinuti transformétoru, vypinate,
rozvadéce, sbérnice a zarizeni.

Vystupni proud, ktery tece okamzité po vzniku zkratu, se nazyva rézovy zkratovy proud Is, ktery
muze byt aZ dvakrat vétsi, nez trvaly zkratovy proud.

Velikost (intenzita) rdzového zkratového proudu zavisi na hodnoté trvalého zkratového proudu a na
okamzité hodnot¢ stiidavého napéti pii vzniku zkratu. Zvlasté nepiizniva situace nastane pii zkratu
v okamZiku, kdy je okamZita hodnota vystupniho napéti nulova. V tomto okamZiku ma magneti-
zacni proud i magneticka indukce svou maximalni hodnotu. Podle Lentovéa pravidla se snaZi zkra-
tované vystupni vinuti zachovat podle stejné intenzity (jaka byla v okamzZiku zkratu). Po nékolika
periodéch poklesne zkratovy proud na Uroven trvalého zkratového proudul.

I

|4 =100% . IS:J_8.\/§.I,¢,:2,55.Ikd
l"Ik

lkg — trvaly zkratovy proud Is—rézovy zkratovy proud

In — jmenovity vystupni proud
Uy — relativni napéti nakrétko v %



Spinaci proud

Pri zapinani transformatoru mnohdy tecou velké proudy na vstupu, i kdyZz transformator neni zati-
Zen. Spinaci proud mazZe dosahnout vice nez desetinasobku jmenovitého proudu. Obzviaste nevy-
hodné je, kdyZ je vstupni sitové napéti v okamZziku zapnuti nulové a v Zelezném jadie pretrvava
zbytkovy magnetismus. V okamzZiku zapnuti se musi zménit magneticky tok, aby se indukovalo
napéti. M& i zbytkovy magneticky tok stejnou orientaci jako vznikgjici tok, je Zzelezo brzy nasy-
ceno a poZzadované napéti mize byt indukovéano jen hodné velkym magnetizacnim proudem. Jme-
novity proud pojistek na vstupu transformétoru musi byt proto zhruba dvojnasobny nez jmenovity
proud transformatorul.

Transformator nakréatko

Vystupni svorky transformatoru nakratko jsou spojeny bezodporovou spojkou. Vystupni napéti U,
se rovna nule a celé vstupni napéti U, se spotiebuje ve vinuti transformétoru. Ustédleny proud na-
krétko

Ul Ul

| =~ =1
1k (R2+X2 Z

kde Z je impedance transformatoru.

a cos, =

N | o

B&zné transformétory maji malou impedanci. Ubytky napéti jsou malé, a proto jeich zkratové

proudy jsou velké a pro transformétory nebezpeiné, nebot’ naméhgji vinuti jak tepelng, tak i me-

chanicky. Jgjich vinuti musi byt dobie upevnéno a stazeno, aby vydrzelo prvni naraz dynamickych

sil pri zkratu. Fézorovy diagram transformétoru nakratko je na obr.7. Zde je tieba si ujasnit rozdil

mezi pojmy proud nakratko a zkratovy proud. Zkratovy proud je ¢asové proménny proud po nah-

[ém spojeni transformatoru nakratko pii urcitém napéti; proud nakrétko je ustaleny proud transfor-
matoru pri stavu nakratko.

Obr. 8 Féazorovy diagram transfor métoru nakrétko

Impedanci transformatoru a tzv. napéti nakrétko zjistujeme
méienim na transformétoru spojeném nakréatko. Napéti na-
krdtko Uy je napéti na vstupni strang, pii kterém prochazi
vstupnim vinutim transformatoru jmenovity proud Iy, jsou-li
jeno vystupni svorky spojeny nakratko. Napéti nakrétko se
udava v procentech jmenovitého vstupniho napéti U,y atika se
mu procentni napéti nakratko.

u, = Y 100 (%)

IN

Procentni napéti nakrétko je udano na &itku transformétoru a je duleZité pro uréeni ustdleného
proudu nakrétko a pro paralelni spojovani transformétora.
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5. UCINNOST TRANSFORMATORU
Uéinnost je pomér odevzdaného k prijatému ¢innému vykonu. Odevzdany vykon je oproti piija-
tému vykonu mensdi o ztréty v Zeleze (v jadie) aztraty v meédi (ve vinuti).

— Pa
Po * Ree + Ry

n — Uéinnost

P — vydany vykon
Pyre—ztréty v Zeleze
Pywi — ztréty ve vinuti

Magneticky tok v Zzelezném jé&die nezavisi na zatiZeni, proto jsou ztraty v Zeleze vzdy stejné. Proud
tekouci ve vinuti je zavidy na zatiZzeni a ztréty ve vinuti jsou imérné druhé mocnin¢ proudu (R .
19). Jsou z&vislé na vstupnim proudu a tim i na zdanlivém vykonu piipojenych spotrebict a ne
pouze najgjich ¢inném vykonu.

Cim mens3i je Geinik piipojenych spotiebict, tim mendi je také Géinnost transforméatoru.

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

Ztréty v Zeleze se u transformatoru méii pti béhu naprézdno.

Pr méteni zkratového napéti tecou ve vinutich jmenovité proudy a nazyvaji se ztraty ve vinuti
(ztraty v medi). Pri méteni zkratového napéti je pii malych napétich velmi maly magneticky tok
v jadie a tim téméi zadné ztréty v Zeleze. Vykon odebirany transformétorem pii méteni zkratoveého
napéti je prakticky roven ztratam ve vinuti.

Ztréty ve vinuti se u transformétoru méii pri zZkratovaném vystupu.

11



6. MALE TRANSFORMATORY

Jsou to transformatory se jmenovitym vykonem do 16kVA pro sit¢ do 1000V a do 500Hz. Malé
transformétory musi byt zvlasté zabezpeceny proti Urazu el. Proudem, protozZe s nimi piichazeji do
styku osoby neznalé.

Jadra malych transformatora se skladaji z transformatorovych plechi normovanych tvara a veli-
kosti. Podle tvaru rozezndvame plechy tvaru: El, M, Ul a L. PouZivgji sei jiné tvary, jakoZ i jadra
vinuta z plechového pasku (C-jadra). Ke spojeni se pouZivaji Srouby nebo nyty izolované od
plechi. Vnejsi plochy plechtt musi byt chrénéné izolaci a proti korozi napt. impregnac¢nim lakem.
Transformatory s vinutymi C-jadry maji maly rozptyl avelmi malé ztraty v Zelezném jadie.

Vinuti a izolace transformator i
K vinuti se pouzivaji vétSinou meédené vodice, které jsou izolovany lakem.

Civky malych transformétori se lisuji ztermoplastt (napt. polyamid). Vétsi civky se vyrabéji
v krabicovém tvaru. Jsou z lisovaného nebo tvrdého papiru. Jadra s nasazenymi civkami se vétsi-
nou impregnuji ve vakuu lakem a vytvrzuji v peci pii teploté 120°C. Tim se doséhne velké mecha-
nické pevnosti, vysoké elektrické pevnosti, dobré ochrany pied vihnutim vinuti a dostatecné
ochrany jadra pied korozi. Kromg toho se impregnovanim zmensi brum plechu jadra.

Vélcové vinuti se naviji podéiné na civku. Pro vysoka napéti se po kazdé vrstve, pro nizk& napéti se
po kazde treti nebo étvrté vrstvé vklédé izolaéni félie T|'m se zabréni vni knutl' do sousedni niZsi
izolace.

Do navinutych civek se vkladaji plechy jadra. U jader s malym rozptylem se plechy zasunuji stti-
davé, aby nevznikla mezi jadrem a jhem vzduchova mezera. Jadra z plechi zmen&uji ztréty vifi-
vymi proudy. Plechy se oxiduji ajednostrann¢ lakuji.

ZkouSeni malych transforméatori:

| zola¢ni odpor se méii stejnosmérnym napétim 500V. Nameétrené hodnoty nesmi byt niZsi nez:
- 2MQ mezi ¢éstmi pod napétim a kostrou
- 7TMQ pri zesilenéizolaci, napi. u ochrannych transformétora
- 5MQ mezi vstupni avystupni ¢asti

Elektricka prirazna pevnost se méii vysokonapét'ovou zkouseckou. Pri zkouSce vinuti mezi sebou
aproti jadru transformétoru, popt. jeho vodivému krytu, nesmi dojit k el ektrickému prirazu.

Nejvy33| dovolené vystupni napéti je:
u nepienosnych oddélovacich transformétort 1000V
- uochrannych oddélovacich transformétora 500V
- uprenosnych oddélovacich transf. atransf. pro zasuvky holicich pristroja 250V
- uochrannych transformétora 50V
- utransformétora pro hracky a zvonky 25V

Oznacovani malych transformatorii:
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Transformatory odolné proti zkratu maji velké zkratové napéti. Jejich zkratovy proud je tak maly,
Ze neposkodi transformator ani pii trvalém zkratu.

Transformatory jisténé proti zkratu maji bud’ jen tavnou pojistku nebo nadproudovy ¢i tepelny
jigtic.

Oddélovaci transformétory maji galvanicky oddélena primarni a sekundérni vinuti a toto oddéleni
byva jisténo tak, Ze ob¢ vinuti jsou na ruznych oddélenych civkach nebo vedle sebe (ne pres sebe))
odde¢lené najednom civkovém télese (kosti€). Prenosné transformatory musi mit ochrannou izolaci.
Pristrojové transformatory slouzi k napgjeni ovladacich galvanicky oddélenych obvodu pristroja,
napr. jistic¢a.

Sirove transformatory souzi k ziskani vétsinou neékolika raznych galvanicky oddélenych napéti
Z napéti sitového, ktera jsou po usmérnéni napdjecimi napétimi pro elektrické obvody elektronic-
kych pristroju, pocitaci, televizora apod.

Zapalovaci transformatory slouzi k zapaeni plynu nebo topného olge v automaticky tizenych
ohrivacich a topnych systémech. Vinuti jsou galvanicky oddélena a transformétory jsou odolné
proti zKratu.

Ochranné transformatory slouzi jako zdroje malého bezpecného napéti. Jejich jmenovity vykon je
nejvySe 10kVA, jmenovity kmitocet maximané 500Hz. Jmenovité vystupni napéti je mendi nez
50V (napi. 6V, 12V, 24V). Ochranné transformétory musi byt proti zkratu odolné nebo jisténé.
Vinuti vySSiho a niZsiho napéti musi byt od sebe oddélena natolik bezpecné, aby nedodlo ke galva
nickému spojeni mezi primarnim a sekundarnim vinutim ani pii poruseni izolace vinuti (prehiatim),
ani pii uvolnéni nékterého kovového dilu. Ochranné transformétory, které jsou zdrojem sitového
napéti v bezpecnych sitich SELV aPELV, musi mit ovérovaci znacku EZU.

Bezpecnostni transformétory

- Transformatory pro hracky jsou predepsany pro hratky napgjené ze sitovych zdroju.
Jmenovité vystupni napéti je nejvySe 24V, vykon nesmi presdhnout 100W. Transformator
pro hracky musi mit ochrannou izolaci.

- Zvonkové transformatory nesméji mit vystupni napéti vySSi nez 24V a musi byt odolné
proti zkratu. Vystupni svorky musi byt ptistupné a pouZitelné, aniz by bylo nutno odnimat
n¢jakou soucést.

- Transformator pro ruéni svitilny musi mit ochrannou izolaci, izolaci proti strikajici vode,
nebo musi byt vodotésny.

- Rozmrazovaci transformatory slouzi k rozmrazovani zamrzlych kovovych vodovodnich ve-
deni. Jmenovité napéti smi byt nejvyse 250V/24V. Rozmrazovaci transformétory musi byt
jisténé proti zkratu a s ochrannou izolaci.

- Transformétory pro lékaiské pristroje smeji mit vystupni jmenovité napéti ngjvyse 24V,
pokud napgeny pristroj prichazi do styku slidskym télem zevné. Pokud je napgeny pristroj
zavédén dovniti lidského téla, muze byt jmenovité vystupni napéti nejvyse 6V. Transfor-
matory pro |ékarske pristroje musi mit ochrannou izolaci.
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7. ZVLASTNI TRANSFORMATORY

1. Autotransformatory

Autotransformétor je tvoren jednim vinutim s odbockou, kterd rozdéluje vinuti na paralelni a sério-
vou ¢ast. paralelni ¢ast vinuti je vinutim mensiho napéti a pii transformaci smérem doli je zapojena
paralelné se zat¢Zi. Celé vinuti je vinutim veétsSino napéti.

Autotransformatorem |ze transformovat napéti doli i nahorul.

Jedna ¢ést vinuti s N; zavity je spojena do série s druhou ¢asti vinuti s N, zévity. Cést vinuti s N
z&vity je spolecna pro vstupni i vystupni stranu a prochazi ji rozdil prouda I, — 1;. Pievod auto-
transformatoru

—_ Ul —_ Nl + N2

p U 2 N2

Obr. 9 Schéma jednofézového autotransformatoru

Autotransformétor neoddéluje galvanicky vystupni obvod od vstup-
niho — nelze ho pouZit jako zdroj bezpecného napéti. Autotransfor-
mator je usporny z hlediska hmotnosti jadrai vinuti.

U¢innost autotransformétoru je pii rozdilu primarniho a sekundarniho
napéti do 10% az 99,8%.
Zkratove napéti je vétSinou nizké, naklady naizolaci jsou na vstupni i vystupni stran¢ tytéz.

Autotransformétory jsou ¢asto pouzivany v oblasti vétSich vykond, protoze maji velmi malé ztréty
ajsou tvrdymi zdroji napéti pii kolisavém zatiZeni.

Autotransformétory se pouzivaji jako piediadné prvky k sodikovym vybojkam, jako rozbéhove
transformétory pro trojfazové motory, jako regulacni transformatory v sitich vysokého napéti a
k transformaci vysokého napéti, napi. z 230kV na 400kV .

Autotransformétory slouZi vétsinou k napétovému prizpasobeni spotiebi¢t na jiné sitovée napéti
v mistni siti (nej¢asteji 230V/120V). Ochranny i nulovy vodi¢ je prachozi a ochranny systém
mistni sité tak zistava zachovan.

Autotransformétor je vlastné indukénim déli¢em tvorenym jednim vinutim s odbockoul.

U autotransformétoru rozliSujeme dva vykony. Vykon prichoz (vngjsi), ktery se prenasi ze vstupni

strany na vystupni stranu
S, =U,l, =U,l,

p

avykon typovy (vnitni), ktery se prenasi transformaci,

C|C
N

=

s =1,(U, - UZ):llulg-

u,o
SFSp?- U—Z:
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Podle typového vykonu se voli velikost transformétoru. Autotransformétory se pouzivaji ke snizo-
vani nebo i ke zvySovani napéti. Nesmime je vSak pouZzit k transformaci vysokého napéti na nizké
napéti nebo nizkého napéti na malé napéti, protozZe pii pieruSeni spolecného vinuti N, by se nebez-
pecné napéti dostalo na stranu niZzSiho napéti. Proto ho také nelze pouZzit jako bezpecny transfor-
maétor, ktery musi mit vstupni obvod oddéleny od vystupniho.

Trojfazove autotransformatory se pouzivaji ke spousténi asynchronnich a synchronnich motori, k
regulaci napéti nakonci rozvodnych siti nebo ke vzgemnému spojovani siti s raiznym napétim.

2. Rozptylové transfor matory

Jsou to mekké zdroje napéti odolné proti zkratu. Pri velkych zatéZovacich proudech rychle vzrasta
Ubytek napéti na indukenim jalovém odporu, takze pii zkratu jiZz proud tolik nenaroste. Rozptylové
transformétory mivaji ¢asto v jadie prestavitelnou spojku k nastaveni rozptylu magnetického toku.

3. Svarovaci transfor matory

= -
.
R gj e
Uy 3
; | B3
§ =
b)

Obloukoveé svérecky obsahuji kromé vlastniho transformatoru jesté zarizeni pro regulaci svéreciho
proudu. Napéti naprazdno muze byt maximané 70V apti svéreni uvniti menSich ocelovych nédob
jen 50V. Krétkodobé (do 0,2s) smi napéti dosdhnout i vysSich hodnot.

Svaéteci transformator musi vydrZet zkrat pii kontaktu pied vytaZzenim oblouku. Proto maji svéreci
transformétory zapojenou sériové tlumivku, nebo jsou provedeny jako transformatory rozptylove.

U¢inik cos ¢ je proto velmi maly.

Obr. 10 Podstata transfor mator u pro ob-
loukové svaiovani

a) Soddalovanim jadra

b) Svysouvanim nebo nataéenim jadra

4. M &Fici transformatory

Prevadéji vysoka napéti a velké proudy na hodnoty akceptovatelné pro relé, elektroniku nebo me-
fici pristroje.

Pri naprosto piesném prevodu hodnot umozni bezpe¢né méteni pristroje mimo dosah zafizeni vy-
sokého napéti a velkych vykoni, ve kterych napt. nelze kvali méteni proudu rozpojovat mérené
obvody.

Obr. 11 Schéma zapojeni mékicich transfor mator i

I Eo ] roudu a napéti
h FUL (Y m | F2 P ape

- a) Napérovy merici transformator (indukéni
O voltmetr)

Prevadi méiené vysokeé napéti v udaném pomeéru
na napéti meritelné béZznym voltmetrem. Ma
velmi malé rozptylové pole a presné udany pre-
vodni pomér v celém pracovnim rozsahu. Vykon
byva podle napéti a konstrukce od 5VA az do
300VA.

1
zkracavaci
spojka
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Prevodni pomér byva volen tak, aby se dal pouZit k méieni voltmetr srozsahem do 100V (nebo
110V).

Na stran¢ vysokého napéti je transformétor jistén pojistkami (proti nadproudu pii zkratu na vy-
stupu). Na sekundarni stran¢ je pojistkajen v jednom vyvodu.

K jisténi meticich pristroja musi byt uzemnén kryt transformatoru i vedeni k pristroji. Pii prarazu
izolace vysokym napétim dojde ke zkratu na zem a pojistky pak zatizeni odpoji.

Napétovy mefici transformétor smi byt provozovan jen s malym zatizenim nebo bez zatiZeni. Pre-
tizeni muze transformator znigit.

b) Proudovy mé¥ici transformétor (indukéni ampérmetr)

SlouZi k pripojeni ampérmetru nebo proudového vedeni (napi. k wattmetru). Vstupni svorky (K a
L) se pripojuji na vodi¢, ve kterém meétime proud. K vystupnim svorkdm (k al) se ptipojuje am-
pérmetr.

Pomoci proudového meticiho transformatoru mohou byt méreny velké proudy v sitich nizkého
napéti nebo z bezpecnostnich divoda proudy v zatizenich vysokého napéti.

Jmenovity vystupni proud proudového méticiho transformétoru je (maximalng) 1A nebo 5A (pfi-
zpusobeny rozsahum mgficich pristroji). Jmenovity vykon je podle velikosti a napéti od 5VA do
120VA.

Ampérmetr i vedeni maji velmi maly odpor a vystupni vedeni transformatoru je tak prakticky
zkratovano a neni nijak jisteno.

Pri vymeéné nebo odpojeni ampérmetru je nutno vystupni svorky transformatoru zkratovat. Pri vel-
kém vstupnim proudu by se totiZ pti béhu naprézdno naindukovalo na vystupnim vinuti tak velké
napéti naprazdno, Ze by mohlo dojit k prarazu izolace.

Proudovy méfici transformétor smi byt piipojen na vedeni jen se zatizenym nebo zkratovanym vy-
stupem. Provoz s vystupem naprazdno je zakézan.

Kle&’ovy indukéni ampérmetr ma rozeviratelné jadro ve tvaru klesti. Obegimou-li ¢elisti klesti vo-
di¢ protékany proudem, ptsobi tento vodi¢ jako vstupni vinuti proudového meticiho transforma-
toru. Klestovym indukénim ampérmetrem je mozno mefit velké stiidavé proudy, aniz by bylo
nutno rozpojovat méieny obvod.

Pravie¢ny indukéni ampérmetr pracuje na stejném principu jako klestovy pristroj, avsak vodic je

nutno rozpojit a provléct. Rozsah a citlivost |ze zvysit tak, Ze vodi¢ provieceme jadrem méticiho
transformétoru nékolikréat.
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8. TROJFAZOVE TRANSFORMATORY

1. Konstrukce a princip

Trojfédzoveé stiidavé napéti se da transformovat tremi stejnymi jednofazovymi transformatory, jsou-
li jgjich vstupni a vystupni vinuti mezi sebou propojena do trojuhelniku nebo do hvézdy. Je proto
ucelné pouzit jeden trojfazovy transformétor se spolecnym Zeleznym jadrem pro vSechna tii vinuti.
Trojfazové transformétory se stavéji navykon od 10kVA do 1000kVA.

Zeleznéjadro

Trojici Zzeleznych jader pro trojfézovy proud je mozno si predstavit v hvézdicovém usporadani. Ve
tiech jadrech pasobi tfi magnetické toky, které jsou ve fézich se ttemi stiidavymi proudy, fézové
posunutymi o 120°. Pri symetrickém zatizeni fazi je soucet magnetickych toki ve stiedovém
sloupku j&dra roven nule. Proto miZe byt stiedovy sloupek vynechan. Dame-li zbyvajici sloupky
do jedné roviny, dostaneme nejbéznéjsi trojfazové jadro.

Vinuti

Zkratové napéti by mélo byt u trojfazovych transformatora (velkého vykonu) co neimensi. Proto

jsou vinuti na jednotlivych sloupcich trojsloupkového (trojramenného) jadra usporadana ve dvou

vélcovych vrstvach tak, Ze vinuti s niz8im napétim je vzdy blize jadru, aby bylo mensi riziko pra-
razu vyssiho napéti na uzemnéné

1o jédro.

Pri vinuti vodi¢e po jednotlivych
g 8 wvrstvach lezi vzdy nad prvnim
||| '“H'“ T zdvitem jedné vrstvy posledni

||m| - i zavit dalsi vrstvy a je zde velké

' napéti mezi zévity a na izolaci

mezi vrstvami jsou zde kladeny

velké n&roky na odolnost proti

prarazu. Proto je dratové vinuti

po jednotlivych vrstvéch pouZi-

vano jen u maych transformé&
tora.

Pri foliovém vinuti je vinuti na-
vinuto z izolované hlinikové folie
podobn¢ jako u kondenzator.
ProtoZe je kazda vrstva tvorena
jen jednim zévitem, jsou néaroky
naizolaci mezi vrstvami mensi.

Obr. 12 Trojfézovy transformétor v nadobé z vinitého plechu

1- prichodky vn, 2 - priachodky nn, 3 - étyfhran prepinace odbocek, 4 - ndlevka olgje, 5 - jimka pro teplomér, 6
- jimka pro dalkovy teplomér, 7 - zavésné oko, 8 - dilata¢éni nadoba, 9 - olgoznak, 10 - odvzdusdnéni dilataéni
néadoby, 11 - misto pro plynovérelé, 12 - &itek, 13 - vypust olge, 14 - uzemiiovaci svorka
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2. Zapojeni trojfazovych transformatora

Chlazeni

Trojfézové transformatory velkych vykonu
byvaji umistény v n&drzi naplnéné chladicim
olgiem. Olg chladi Iépe nez vzduch, |épe také
izoluje a zabranuje pristupu vihkosti.

Pro zmenSeni nebezpeci poZéru je k chlazeni
pozivan silikonovy olgj. V budovach se pou-
Zivgji suché transformatory, napt. zalévané
foliove transformétory.

Obr. 13 Trojfazovy transformator 400 kVA
solgjovym vhlazenim a Zebr ovanou nadr zi

Na stran¢ vysSiho napéti jsou tii vinuti, ktera mohou byt zapojena do trojuhelniku nebo do hvézdy.
Podobné muze byt zapojena i strana mensiho napéti. Zvlastnim druhem zapojeni do hvézdy je za-

N

pojeni do lomené hvézdy, které se pouziva jen na stran¢ nizsiho napéti.

trojuhelnik (A)
20 2V 2w

LR A

0

W v W

hvézda ()
U 2V 2w

Obr. 14 Moznosti zapojeni do trojuhelniku a hvézdy

Pro zapojeni do trojuhelniku a pro zapojeni do hvézdy jsou dvé moznosti:
- jsou-li vinuti primérni i sekundarni strany zapojena stejn¢, je fazovy posun mezi primérni a

sekundarni stranou 0° nebo 180°%

v s

- je-li zapojeni primarni a sekundarni rozdilné, napt. je-li strana vysSiho napéti zapojena do
trojuhelniku a strana niz&iho napéti do hvézdy, bude fazové posunuti 150° nebo 330°.
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Toto fézové posunuti je udavano jako charakteristika a je udavano ¢isly hodinového ciferniku, ktera
odpovidaji Ghlu fazového posunu. Napt. Dy5 odpovida thiu 5 x 30° = 150°. Pri vyvedeném stiedu
hvézdy je oznageni rozsiteno o pismeno n nebo N (neutrdni vodi¢). Dyn5 znamena, Ze strana vys-
Siho napéti je zapojena do trojuhelniku, strana niZzsiho napéti do hvézdy, neutrdlni vodic je vyveden
aféazovy posun je 5 x 30° = 150°.

Transformac¢ni pomér je u trojfézovych transformétora nekraceny pomér fazovych napéti, napr.
20000V/400V. Fazové napéti jsou na vinutich pouze v zapojeni Dd. V zapojeni Yy jsou navinutich
L \rat vetsi (4. V3 krét men).

V3

Pro transformacni pomer plati p = N—l pokud jsou ob¢ strany trojfazového transformétoru stejné
2

napéti ve vzgemne stejném poméru, ae

zapojeny.
Jsou-li strany 3f transformétoru zapojeny razng, plati tento prevodni pomér jen pro napéti na vinu-
tich.

Trojfazove napéti |ze transformovat také pomoci dvou jednofézovych transformatora v zapojeni do
V. Na vystupni stran¢ je trojfazoveé napéti v trojvodicoveé soustavé. Pri hodnotach vySSiho napéti
nad 400kV A jsou 3f transformétory vytvareny spojovanim jednofézovych transformatorda.

Volba typu zapojeni

Volba se uskutecnuje podle velikosti poZzadovaného napéti a vykonu. Vinuti vySSiho napéti maze
byt zapojeno do hvézdy nebo do trojuhelniku. Pri zapojeni do hvézdy je pocet zavitt sice mensi, ale
prarez vodicu vétSi nez pii zapojeni do trojuhel niku, takZe zapojeni do hvézdy je vice pouZivano pri
mensich vykonech do 500kV A, jakoz i pii vysokych napétich.

Vinuti niz§iho napéti maze byt také zapojeno do hvézdy nebo do trojuhel niku. Zapojeni do troju-
helniku na strané¢ menSiho napéti u sitovych transformatora je vSak vylouceno, protoZe by nebylo
moZno piipojit nulovy vodié.

Nesymetrické zatiZzeni trojfazovych transformaétorii

V eektrickych sitich dochézi ¢asto k nestejnému a nesymetrickému zatéZovani jednotlivych fazi a
tim i jednotlivych vinuti transformétoru, zpasobenému jednofazovymi piipojkami domacnosti na
sit” nizkého napéti.

Ve zvl&dtnich pripadech se zapojuji transformétory i do jednofézoveé sit¢, napt. transformator pro
vyhtivani kolgovych vyhybek.

Obr. 15 Vinuti trojfazového transfor mator u spojené do lomené hv ézdy

Je-li transformator se zapojenim typu Yyn6 jed-
nofazove zatézovan, vzroste proud
v odpovidajici vétvi vinuti vySSiho napéti trans-
formétoru a protéka zpét pies nezatizené vétve.
a V téchto vétvich pak velmi vzroste magneticka
indukce a také rozptyl. Nasledkem toho vzroste
napéti v nezatizenych vinutich a v zatizeném

p  Vinuti naopak poklesne.
U trojfézového transformétoru se zapojenim typu
Dyn5 je jednofézové zatizeni mozné, nebot’” na
c stran¢ vySSiho napéti protéka proud jen ve vinuti

zatéZovane vétve.
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Jednofézové zatéZzovani je u transformatoru zapojeného na stran¢ vysSiho napéti do hvézdy mozné,
je-li kazdeé vinuti strany nizSiho napéti rozdéleno rovnomérné do dvou vétvi. Vektorovy diagram
nizsich napéti ma tvar zalomené tricipé hvézdy. Proto se zapojeni nazyva zapojeni do lomené
hvézdy. Jednofézovy proud se pri tomto zapojeni rozdéli 1épe do vinuti na stran¢ vysSiho napéti.

Autotransformatory pro trojfézové napéti jsou vétSinou zapojeny do hvézdy. Jejich transformacni
pomér je vétSinou maly, napi. 400kV/230kV. Prichozi vykony mohou byt vSak do 1000MVA.

VZdy jsou dvé moZnosti provedeni zapojeni do hvézdy, trojuhelniku nebo do lomené hvézdy.
Kombinace dvou z téchto zapojeni, napi. Dy, se oznacuje jako typ zapojeni.

Féazové posunuti mezi vysS§im a nizSim napétim je udavano ¢isem v oznateni. Pocet teoreticky
moznych kombinaci je velky, ae prakticky se pouZivaji jen nékteré kombinace zapojeni.

Je-li v néjakém zafizeni pouzivén jediny transformator, neni jeho zapojeni vzhledem k oddéleni
soustav vysSiho a niZsiho napéti tak dulezité.

Je-li v&ak v néjakém zatizeni tieba propojit paraleliné vice transformatord, je nezbytné, aby mély
stejné charakteristické ¢islo — stejnou charakteristiku.

Transformatory typu YyO jsou pouzivany v sitich vysokého napéti jako malé rozdélovaci transfor-
matory. Pti zapojeni YynO smi byt nulovy vodi¢ zatizen maximané 10% piendSeného vykonu.
Zapojeni Dy5 se pouziva pro mistni sité. Hodi se pro velké vykony a nulovy vodic¢ je plné zatiZi-
telny.

Zapojeni Yd5 se pouziva pro hlavni transformétory velkych elektraren a méniren.

Zapojeni Y7z5 se pouziva v mistnich sitich malého a stredniho vykonu. Neutrdni vodic¢ je pln¢ zati-
Zitelny a zapojeni se hodi pro jakakoliv nesymetricka zatiZzeni. Pocet zavitt vystupni strany je asi 0
15% vySSi nez u zapojeni do hvézdy. Kvili vétsi cené vinuti jsou transformatory Yz pouzivany jen
vyjimecn¢, napi. na sloupech pro zasobeni odlehlych doma.

3. Paralelni spojovani transfor mator t

Nestati-li vykon jednoho transformétoru, spojuji se transformétory paralelné. Paralelné spojené
transformétory musi mit stejné okamzité hodnoty napéti a jejich napéti se musi pii zatizeni ménit
stejnym zpiasobem.

Obr. 16 Paralelni spojeni transfor méator @

3~50Hz 22 kv
L

L2

Paralelni spojovani jednofazovych transformatorii
Maji-li jednofazové transformatory stejna jmenovita
i zkratova napéti, je mozno je spojovat paraené.
Pokud nejsou faze na sekundarni strané v souladu, je
tieba je spravné prepojit. Kontrolu je tieba ucinit
voltmetrem.

T 2 Mezi svorkami, na které ptipojujeme na vystupni
strané tentyZ vodi¢, nesmi byt Zadné napéti.

Paralelni spojovani trojfazovych transformatorii

a0 bd coO NO  ad bo co n V nizkonapétovych rozvodnach byvaji paraelné
L1 E spojovany trojfazové transformatory. Spravné pri-
L3 pojeni fazi na jednotlivé sbérnice se kontroluje

PEN voltmetrem.
3+PEN ~50Hz 231V / 400V
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Déle je tieba dodrzet tyto podminky:

- WS&Si i niZSi napéti musi byt u vSech transformaétora stejna, aby nebyly rozdily pii béhu na-
prazdno;

- Zkratova napéti se mohou lisit maximané o 10%. Tim se zabrani, aby pri zkratu piebral na
sebe transformétor s mensim zkratovym napétim pfilis velkou zatéZ a poskodil se. Pri vétsi
nez 10% odchylce je mozno zkratové napéti zvysit prediadnou indukénosti;

- pomér jmenovitych vykoni by mél byt mensSi nez 3:1. Pii vétSich pomérech mohou
vyrovnavaci proudy zpuasobit fazovy posun mezi vystupnimi napétimi;

- Cida oznaceni zapojeni charakterizujici fazovy posun mezi vstupnim a vystupnim napétim
musi byt stejnd, aby se polohy vystupnich fazi na vektorovém diagramu kryly a nedodlo tak
ke zkratu (vyjimku tvori pripad, kdy se ¢isla v oznageni lisi o 6 — tedy faze se li& o 180°.
V tomto pripadé vSak musime piehodit vystupni svorky — prepolovat napéti tak, abychom
napéti otocili 0 180°).

Maji-li paralelné zapojené transformétory stejné zkratova napéti, rozdéli se celkovy vykon na jed-
notlivé transformatory v poméru jmenovitych vykona. Jsou-li zkratova napéti rizna, je transfor-
métor s menSim zkratovym napétim relativné vice zatéZzovan. Pomér zatéZzovani pak neodpovida
poméru jmenovitych vykonu.
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RiZENi NAPETIi TRANSFORMATORU

Napéti transforméatoru miazZeme fidit zménou prevodu, ktery je dan pomérem

Yo Ny
U 2 N2
Z toho vystupni napéti
U , = U N &
Nl

Z uvedeného vztahu vidime, Ze zmenSovanim poctu zavitu vystupniho vinuti sniZujeme vystupni
napéti; zmensovanim poctu zavitu vstupniho vinuti zvySujeme vystupni napéti.

Rizeni napéti maze byt bud’ stupiiové, nebo plynulé. Stupiového fizeni napéti se doséhne piepiné-
nim odboc¢ek na vinuti, téméi plynulého fizeni se dosahne u sbéracového transformatoru a plynu-
[ého Fizeni se dosahne nat&cecim transformétorem.

Obr. 17 Schéma jednofézového ', I CE—
t(ansfor matoru s odbo¢kami na ‘f—*’_f !
! vinuti ! ]
|
‘Uﬂ Uy | N.é Ny Y
. Obr. 18 Schéma jednofézového . !
J shéracového transfor matoru | |
- |
do
L ——
L2
13 B
91 A0
b b0, 3
& v S,
A — 4 i
B & Obr. 19 Natadivy transfor mator
¢ £ / L a) Schéma zapojeni
=5 V b) Fazorovy diagram
a
b)
Wy 41—_
2 A [
Obr. 20 Dvojity natdcivy transs U3 Yin M £ “
for mator 1 s & el | g VY
a) Schéma zapojeni ¢ b b: # 5 "”U
b) Fazorovy diagram b > 5 R 1
P A 9 i
b C ¥
1* ] |8 £ YVou
¢ §T&\/
/.f
Q) b)
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VYPOCET Si TOVEHO TRANSFORMATORKU

Pri vypoctu transformétorku vychazime z daného vstupniho napéti U;, z poZadovanych stridavych
napéti U,, Us atd. na vystupni stran¢ a z odebiranych vystupnich prouda I, I3 atd. Z téchto zada-
nych Udaji vypocitdme odebirany vykon na vystupni strané podle rovnice

P:(U2|2+U3|3+K) (W)
Prikon odebirany ze sité je

P
R=- W)
h
kde h je G¢innost avoli se podletab. 1. Obr. 21 Schéma pro vypodet transformator ku
P (W) " k ky - »
1- 3| 060 1,30 1,15 . a
= 5| 085 1,25 1,15
5— 12| 070 1,20 1,12 | W, U
12— 28| 075 1,16 1,12 Y " .

28— 50 0,80 1,19 1,10

50— 60| 082 1,09 1,10 . :
60— 95| 08 | 108 1,08 i Ny g 5
95— 150 | 083 1,07 1,08 +—31

150 230 0,87 1,06 1,05
250— 1000 090 1,05 1,05

Tabulka 1. Hodnoty pro vypodet transformator ki

Pratez magnetického obvodu (jadra)

Soucinitele k volime podle piikonu z tab. 1.

Skutecny prurez jadra z izolovanych plechi je

Potiebny pocet zavita na 1V vypocitame ze zakladni rovnice

10*
N1V =
4,441 BS,
ProB=1T af=50Hzje
45
N, =—
v S
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Pocet zavita pro jednotliva vinuti

Nl = NlVlJl
NZ = klNlVUZ
N3 = k1N1VLJ3
M

Pocet zavitt vystupniho vinuti musime upravit ¢initelem ki, ktery volime z tab. 1, abychom na vy-
stupni strané dostali poZadované napéti, nebot’ snizeni vystupniho napéti je zpasobeno rozptylem
magnetického toku a Ubytky napéti vlivem odporu vystupnich vinuti. Pocet zavita na vstupni strané
neupravujeme, protoze bychom tim zmenili velikost magnetické indukce v jadru.

Vstupni proud je
it
U 1

l 1

Vystupni proudy jsou dany.

Transformatory
Vinuti
malé velké

vstupni

3 2
J(A mm™%)
vystupni 2 25
J{A.mm™?) ’

Tabulka 2. Hustota proudu pro vypocet transfor mator a

Hustota proudu

2 25 3 35 4
J(A.mm™?)
Tifn“r:’}r it 08 /7 077 | ves /T | 06 T | 0551
[

Tabulka 3. Vzor ce pro vypocet praméru vodice vinuti

Praméry vodic¢u vypocitdme z velikosti proudu, ktery jimi prochazi, a ze zvolené hustoty proudu J.
Hustota proudu zavisi na velikosti ochlazovaci plochy vinuti a na teploté prostiedi, ve které trans-
formétorek pracuje. Pro vypocet ji volime podle tab. 2.

Praméry vodic¢u vypocitame podle vzorce v tab. 3. Vypocitané praméry zaokrouhlime na normali-

Zovane pramery.
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Obr. 22 Civkovétélisko pro vinuti transfor mator ku

h Cq

N E

by

[

b

i
oo b

_

T

. | J—
e 1l

7]
!
n
i

V.

Typ plecht arozméry jadra stanovime z rozméra civkového téliska. Prarez jadraje

s=wo (mm?)

v (mm)

b
Pri stanoveni prifezu jadra postupujeme takto: Vypocitame napi., Zze
S=8cm? = 800 mm?. Nejprve uvaZujeme &tvercovy priiez

b =+/S =4/800 mm = 28,28 mm

Takové Sitka plechu neexistuje, a proto se voli normalizovana Sirkab = 25 mm.
Vyskajadra

V:E:ﬁ mm = 32 mm
b 25
Pocet plecht
v
n=—
tP
kde t, je tloustka pouzitych plecht.
Pocet zavita v jedné vrstvé vinuti
N = c -2t
vr D

kdec, at jsou zigjmé z obr.22,
Dy je pramér vodice sizolaci.
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celkovy pocet Zaviti vinuti
pocet zavitii v jedné vrstve
TlouSka vinuti t, = pocet vrstev x pramér vodice sizolaci + izolace mezi vrstvami

Pocet vrstev =

Pro izolaci mezi vrstvami u vinuti na civkovém télisku s ¢ely |ze pouZzit libovolny prokladovy ma
terid. Proklady délame z prokladového papiru nebo z vidknitého (popi. syntetického) materidu.
Tloustka prokladu je 0,03 mm u vodice s pramérem do 0,25 mm, 0,05 mm pro vodi¢ s pramérem
0,25 az 0,65 mm a 0,1 mm pro vodi¢ s primérem vétSim nez 0,65 mm. 1zolaci mezi vinutimi dé-
l&me dvéma zavity (vrstvami) lesklé lepenky tloustky 0,1 mm. Stredni délku zavitu vypocitame
podle obr.22.

Pro vinuti s N3 zavity plati

Isl3 = bl + 2t +tv3
|523 = Vl + 2t +tv3
Stiedni délka zavitu pro vinuti s N3 zavity je

|s3 = 2('513 +|523)
Pro vinuti s N, zavity plati

lgo =lgs +t5 +1,;
lop =l +ls +t,

ls, = 2('512 +|s22)

Podobné vypocitdme stiedni délku zavitu pro vinuti s N, zavity

Isl = 2(' sl1 + Ile) (mm)

Délkadrédtu navinuti | = stiedni délka zavitu x pocet zaviti.

I, =1gN,
I, =1,N,
I3 =14N,
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Kontrola plochy okénka S

Obr. 23 Rez vinutim transforméatorku pro
vypocet stiedniho zavitu

/Zéé//\/\////\\{g// h TFL‘ il
N = i

& g 0

g

\

7//%

.f\,. b

/I 7

F“H—
L
Pl

{ 522
JIs.?’.'i

si\'\\&;ﬁ\
”
¥
N

\
\

Obr. 24 Transforméator ovy plech tvaru El

: ,.-,%;%‘
R
0,5/5‘%/%/

Plocha okénka musi byt vétsi nez 1,5
nasobek sou¢tu ploch prafezu vSech
vinuti secteny s plochou praiezu civko-

iz %///
lsta vého télesa nebo se musi této plose rov-

[s12 nat.

S = Cl[l'S(tvl +tv2 +tv3 + K)+t]
SES,
S, =ac

Cinitel 1,5 upravuje prafez vinuti s ohledem na vyklenuti zavita po jeho navinuti, na mezery mezi
z&vity anaochrannou pasku horniho vinuti.
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MERENiI NA JEDNOFAZOVEM TRANSFORMATORU

a) Méieni na transformatoru pifi chodu naprézdno
Pri chodu transformétoru naprézdno neni vystupni vinuti viibec zatizeno. Schéma zapojeni pro me-
feni je naobr.25.

di Obr. 25 Schéma zapojeni méricich pristroji pro
| i méreni na jednofazovém transformatoru pri
chodu napréazdno

1)

1n _
PEN 'L—

Wattmetrem W naméiime ¢inny prikon Py,
ktery transformétor odebira na kryti ztrat v
magnetickém obvodu, protoZe ztraty ve vstupnim vinuti jsou zanedbatelné. Pii jmenovitém vstup-
nim napéti Uiy precteme na voltmetru V, jmenovité vystupni napéti U,y a vypocitame pievod
transformétoru

DG dD

U IN
. U 2N
Ucinik pii chodu naprézdno vypocitame ze vztahu

p:

P

UlN I10

cosj , =

Pak sestrojime fézorovy diagram ve vhodném méiitku. Fazor napéti

Vi, A Ujsn nakreslime podle obr.26 posunuty o Uhel j o pred fazorem proudu
l10. Fazor proudu rozloZzime na dvé slozky. Na slozku ¢inného proudu
¢, ktery je vefézi s napétim Uy, ana )
slozku jalového proudu Ij, kolmou k napéti Uyn. Cinny proud I¢ = Ire

I kryje ztréty v zelezném magnetickém obvodu ajalovy proud I; = Imje
ﬁiﬁ/u} magnetizacni proud.
wy’ —>  Obr. 26 Fazorovy diagram transfor matoru p¥i chodu napréazdno
Iy= 1,
Z fézorového diagramu plyne
I =155 €08 4
I m = I10 SI nj 0

Postup pii méieni

1. Z&ci se nejdiive sezndmi s konstrukci a technickymi Udagji transformétoru. Udgje na &titku s za-
pisi do piedem pripravené tabulky; do ni zapisi i soupis pouZitych méticich pristroja.

2. Nejsou-li svorky transformétoru oznaceny, vyhledaji z&ci konce vinuti kontrolni Zarovkou a
svorky oznagi.

3. Podle schématu Z&ci zapoji pristroje, ucitel zkontroluje zapojeni a Zéci v jeho piitomnosti zahgji
meteni.

4. Predradny rezistor RP Z&ci nastavi na nejvétsi hodnotu a transformétor pripoji k siti.

5. Napéti na vstupnim vinuti Zaci postupné zvy3uji na hodnotu o 25% Vétsi, nez je jmenovité na-
péti, napt. po 20 V, aby ¢etli hodnoty na pristrojich alespon desetkrét.

6. Z namérenych a vypocitanych hodnot sestroji kiivky

I, = f(Ul)’ P = f(Ul)’ cosj = f(Ul)
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b) Méieni na transformatoru p#i chodu nakratko

Transformator nakratko méa svorky vystupniho vinuti spojené bezodporovou spojkou, napi. ampér-
metrem. Schéma zapojeni piistroji je stejné jako pro métreni transformétoru pii chodu naprazdno,
pouze voltmetr V, nahradime ampérmetrem A,. Pii spojeni transformatoru nakratko maze vstup-
nim vinutim prochazet maximané jmenovity proud I1y.

Prikon naméieny wattmetrem se rovna ztratdm ve vinuti transformétoru. Rikame jim ztraty na-
kratko a oznacujeme je DP,. Ztraty v magnetickém obvodu pri chodu transformatoru nakrétko se
neuvazuji. Pii malém napéti je i mald magneticka indukce a ztréty v Zeleze klesgji s druhou mocni-
nou magnetickeé indukce, takZe jsou zanedbatelne.

Pri méteni nakratko zjistujeme napéti nakratko Uy, které je jednou z duleZitych podminek pro pa-
ralelni chod transformator. Procentni napéti nakratko je dano na &itku stroje a je dilezité pro ur-
¢eni ustdleného proudu nakrétko.

Z umery plyne

lye Uy
I 1 U 1k
| =1 Yi
1k 1 Ulk
Dosadime-li za
u U
U - k™~ 1N
100
dostaneme
| = 1001,,,
1k Uk

Ze vztahu vidime, Ze ¢im vétSi je procentni napéti nakrétko, tim mensi je ustéleny zkratovy proud.
Uginnost transformétoru pii jmenovitém napéti Uy uréime ze vztahu

h=P_FR-DR

R R

kde P, jsou celkové ztréty v transformatoru.
Celkové ztraty se skladaji ze ztrat v Zeleze DPg = Py, které jsme zjistili méfenim naprazdno, a ze
ztrét ve vinuti DP; = Py, ur¢enych métenim nakratko.
Celkové ztréty transformatoru
DP, = DP., +DP,

Postup pii méieni

1. Po méteni na transformatoru pii chodu naprézdno vymeénime voltmetr V, na vystupnich svor-
kach za ampérmetr A,, atim svorky spojime nakrétko.

2. Regula¢nim reostatem nastavime napéti s hodnotou asi 3% napéti Uy

3. Potom regula¢nim reostatem postupné zvétsujeme napéti tak, Ze se proud |4 zvétSuje asi 0 1/10
jmenovitého proudu, aZ k hodnoté o 25% vétsi, nez je jmenovity proud. Pro kazdou nastavenou
hodnotu I, zmétime napéti U; a prikon P;. K jmenovité hodnoté |1y zmétime napéti nakréatko Uy, a
piikon Py. Z namérenych hodnot vypocitame

P

UlkIlN

cosj , =
a sestrojime fézorovy diagram.

Napéti Uy rozlozime do dvou slozek. Ubytek napéti Ug dany ¢innym odporem  vinuti je ve fazi s
proudem Iy a Ubytek napéti U, dany reaktanci vinuti je kolmy k I1.
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Podle fézorového diagramu
Ug =Uy cosj
U, =Uysinj 4
Celkovy ¢inny odpor transformatoru

acelkova reaktance

Impedance transformatoru je

Namérené a vypocitané hodnoty zapiSeme do tabulky a sestrojime kiivky

U, = f(ll)’ Db, = f(ll)’ cosj , = f(ll)
c) Méreni na transformatoru pii zatizeni

Schéma zapojeni pristrojii pro méteni je na obr.34. Uselem meteni je
a) urcit prevod transformétoru,

b) ur¢it Gcinnost,

C) urcit ztratovy vykon,

d) urcit otepleni transformétoru,

€) sestrojit charakteristiky.

Do di

Obr. 27 Schéma zapojeni méricich
pristrojt pro méieni na jednofazo-
vém transfor méatoru p¥i zatizeni

Postup p¥i méieni

Po zapojeni méficich pristroju
a jgich soupisu se piesvéd-
¢ime, zda jsou zatéZovaci reo-

staty RP1 a RP2 z obvodu vyirazeny. Pak potenciometrem RP (misto potenciometru |ze pouZzit tidi-
telny transformator) nastavime jmenovité napéti U; a precteme hodnoty na vsech pristrojich. Te-
prve potom zatneme transformétor zatéZovat tak, Ze proud |, zvétSujeme o 1/10 jmenovitého

proudu, aZ k hodnoté o 25% Vétsi, nez je jmenovity proud.
Z namgienych hodnot vypocitame:

prevod transformétoru
_U,
p =
U 2
vykon transformétoru
PZ = U 2I 2
Ztratovy vykon (celkoveé ztraty)
DP, =P - P,

30



Ucinnost
= i 100
R

Otepleni vypocitame ze vztahu
R =R,(1+aDJ)

zméiime-li odpor Ry Vinuti pred zacatkem méteni a odpor R; vinuti na konci méieni.
Z naméienych a vypocitanych hodnot sestrojime grafy

U, = f(lz)’ h = f(lz)’ DP, = f(lz)

Celkove ztraty se skladaji ze ztrét v zeleze DPge a ze ztrat ve vinuti DP,. Ztraty DPre jSou stélé a v
grafu je znazornime rovnobéZzkou s osou |5, kterd vytina na ose DPz Usecku rovnou DP; pii proudu
l,=0A.
Ostatni postup pii méieni je obdobny jako pii méieni na transformatoru pri chodu naprézdno nebo
nakratko.
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TLUMIVKY A TRANSDUKTORY

Tlumivka se konstrukéné podoba transformétoru, ale ma pouze jedno vinuti a zapojuje se do elek-
trického obvodu, aby zvétSila jeho indukénost. Stiidavy proud prochézejici tlumivkou je proud
magnetizacni a vytvéri v jadru tlumivky stiidavy indukeni tok, ktery ve vinuti tlumivky indukuje
napéti U;. Toto napéti se rovna Ubytku napéti na tlumivce, takZze zpusobuje sniZzeni napéti za tlu-
mivkou.

Zavidost zmény indukovaného napéti U; na proudu | nazyvame charakteristika tlumivky. Mali
tlumivka jédro z elektrotechnickych plechi, sleduje charakteristika tlumivky tvar magnetizacni
kiivky (obr.28). Tlumivka bez jadra anebo s jadrem z nemagnetického materidlu ma charakteristiku
ptimkovou. Tlumivky maji maly ¢inny odpor, takZe jef miZzeme zanedbat. Reaktance tlumivky je
potom

=Y
I
Podle charakteristiky na obr.29 maji tlumivky se Zeleznym jadrem hned zpocatku velkou reaktanci.
Teprve za kolenem kiivky U; zagina reaktance klesat. Cim vice je jadro syceno, tim je reaktance
mensi. U tlumivek bez jadra je reaktance stala, ae pomérné mala
7

XL

Obr. 28 Charakteristika tlumivky
1 - tlumivka se zeleznym jadrem, 2 - tlumivka bez jadra

L

e

T

'
7

TS

2
=

%

7
ke

N
o

SCaTOLO T T

o
TaTaT.
i

a) b) ¢)

Obr. 29 Magneticky obvod tlumivky se zeleznym jadrem s mezerami z nemagnetického materialu
a) Jednofazovy plastovy

b) Trojfazovy jadrovy

¢) Jednofézovy jadrovy

U tlumivek se Zeleznym jadrem je zména Ubytku napéti imérné proudu jen v malém rozmezi, tj.
pouze v piimkoveé ¢asti charakteristiky. Aby zména Ubytku napéti byla amérna proudu v Sirokém
rozsahu, vyrébgji se Zeleznd jadra tlumivek s nemagnetickymi mezerami (obr.29). Magneticka in-
dukce byva0,6 T az 1 T. Charakteristika je pitimkova.

Tlumivky se Zeleznym jadrem se pouZivaji napi. ke sniZzeni napéti na spotiebici, ke zmenseni prou-
dovych narazi pri spousténi stiidavych motord, pirediazuji se transformatoraim s mensim napétim
nakratko pii paralelnim chodu nebo se paralelné pripojuji k vedeni vvn pro kompenzaci kapacitnich
nabijecich proudi.

Tlumivky pouzivané k omezeni zkratovych prouda v sitich nebo v elektrickych zatizenich jsou
vZdy bez jadra a nazyvaji se reaktory. Jgjich vinuti se zhotovuje z médénych nebo hlinikovych pasa
nebo kabeltt a musi byt velmi dobie zgjisténo proti dynamickym G¢inkam sil pii zkratu (napt. se
zaliji do betonu). Vyrabéji se jednofézové nebo trojfdzoveé, vzduchové nebo olgjové. Vzduchové
provedeni se pouZiva do napéti 35 kV, olejové pro vySSi napéti nebo pro venkovni montéz.
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Transduktory
Podstatou transduktoru je pi‘esytka. Je to tlumivka s feromagnetickym jadrem bez vzduchové me-

zery, u které mazeme menit indukénost sycenim jadra stejnosmérnym proudem.

Obr. 30 Schéma presytky —
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Obr. 31 Magnetizaéni kiivka

Na obr.30 je schéma piresytky. Najgjim jadru jsou umisténa dveé vinuti.

Jedno vinuti méa velky pocet zavitt N; a je piipojeno na zdroj stejnosmérného napsti U;. Rikédme
mu fidici (budici) vinuti. Druhé vinuti, tzv. pracovni, ma N, zavita a je piipojeno na zdroj strida
vého napéti U,. Steinosmérnym proudem muzeme dosédhnout nasyceni jadra, které odpovida na
magnetiza¢ni kiivce (obr.31) az ¢asti syceni za kolenem, tj. za bodem P,, a proto takové tlumivce
fikdme presytka.

Nejprve uvazujme, Ze presytku piipojime pouze na zdroj stiidavého napéti U,. Potom bude pracov-
nim vinutim N prochazet stiidavy proud I, = Uo/X, zanedbéme-li ¢inny odpor presytky. Indukeni
reaktance X, =wL aL =1 N2 Magneticka vodivost | = mymS/I, kde mpm = m=B/H =tga. Z uve-
denych vztahi plyne a z magnetizacni kiivky vidime, Ze ¢im vétsi je intenzita magnetického pole
H, tim mensi je permeabilita matim je mendi i magneticka vodivost. Cim men&i je magneticka vo-
divost jadra, tim mensi je induk¢nost presytky, a tedy i indukéni reaktance a tim vétsi je stridavy
proud I,.

Zapojime-li do série s pracovnim vinutim spotiebi¢ s odporem R,, miZzeme zménou intenzity mag-
netického pole, tj. zménou stejnosmeérného proudu |; ovladat pracovni stiidavy proud I,.

Stridavy proud vSak v magnetickém jadru budi stridavy magneticky tok, ktery v fidicim vinuti in-
dukuje napéti. ProtoZe toto vinuti ma velky pocet zavita, aby stacil maly regulacni vykon, je trans-
formacni prevod velky a indukované napéti je vysoké. Toto indukované stiidavé napéti by mohlo
jednak znicit zdroj stefnosmeérného proudu, jednak nezadoucim zpisobem ovlivnit vyslednou per-
meabilitu. Abychom tomu zabranili, spojime vhodné dvé presytky v jeden celek. Takovému uspo-

radani fikame transduktor .
Obr. 32 Schéma sériového transduktoru

Na obr.32 je schéma sériového transduktoru, ktery se sklada ze dvou
piesytek s prstencovymi jadry. Na kazdém jadru je fidici vinuti Ny a
pracovni vinuti N,. Jsou zapojena do série. Do stridavého obvodu je
zapojena zatéZ R, a do stejnosmérnéno obvodu regulacni rezistor RP1.
Stridavy proud budi stéidavy tok F, se souhlasnym smérem v obou
jédrech, zatimco magneticky tok F 1, buzeny stejnosmérnym proudem,
mayv jadru 2 opacny smér nez v jadru 1. Smér stiidavého toku se peri-
odicky meni.

Béhem jedné pulperiody se v jednom jéadru stejnosmérny magneticky
tok a stiidavy magneticky tok scitaji, zatimco v druhém jadru se ode-
Citgji. V druhé pulperiodé je tomu naopak. Dale vidime, Ze je vinuti N; na obou jadrech zapojeno
proti sob¢, takZe napéti indukované stiidavym tokem F , do vinuti N1 se navzgem rusi.
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Na obr.33 je schéma paralelniho transduktoru, u n¢hoz jsou pracovni
vinuti zapojena na stiidavé napéti paralelng.

Na obr.34 je schéma transduktoru se stejnosmérnym vinutim spolec¢-
nym pro obé jadra. Transformacni Ucinek stridavého vinuti na stgjno-
smérné vinuti se rusi magneticky.

Obr. 33 Schéma paralelniho transduktoru

Obr. 34 Schéma transduktoru se spoleénym
stefnosmérnym vinutim

Z mnoha druhid transduktori se nejcasté]i
pouziva transduktor s Uspornym vlastnim
buzenim.

Podstata vlastniho buzeni spocivav tom, Ze
se ¢ast vystupniho obvodu pouzije k buzeni.

Na obr.35 je schéma transduktoru s tspornym viastnim buzenim. Pracovni vinuti se ve schématu
kresli normalizovanym znakem vinuti se dvéma obloucky. Budici vinuti a vinuti vliastniho buzeni
se kredli rovnobézné pod pracovni vinuti znakem vinuti se ttemi obloucky. Mé&li transduktor néko-
lik budicich vinuti, zakresli se kazdé tiemi obloucky pod pracovni vinuti. Transduktory se pouzivagji
pro vykony od nékolika desetin wattu az do n¢kolika set kilowattti. Nemaji Zadné pohyblivé ¢asti a
nevyZaduji témér Zadnou UdrZbu. Nevyhodou je, Ze maji pomérné velkou hmotnost a Zze maji delSi
dobu odezvy v porovnani s polovodi¢ovymi ze-
silovadi.

Transduktory jsou vhodné tam, kde se vyzaduje
dlouhy technicky Zivot, robustnost, pietizitelnost
a znacna spolehlivost. Osveédeily se napr. pri Fi-
zeni teploty a vykona elektrickych peci, pii fizeni
otacek stginosmérnych motora a u stmivacich
jednotek pro jevistni techniku. Pro jiné aplikace
jsou vytlacovany tyristorovymi zesilovagi, které
pracuji rychlgji ajsou mensi alehéi.

Obr. 35 Schéma transduktor u s Gspor nym vlastnim buzenim



