7. 4. Transformatory

Transformator je elektricky netivy stroj, ktery pomoci elektromagnetické indukce
meéni elektrické nagti a proud p nezneénéném kmit@tu.

Princip transformatoru
Po @ipojeni vstupniho vinuti naiétavé napti zaine vstupnim vinutim protékat
sttidavy elektricky  proud, ktery vytvbstidavé magnetické pole. Magnetickym obvodem
prochazi didavy magneticky tok a protina vedi vystupniho vinuti. Ve vodich vystupni
civky se indukuje stdavé elektrické nafi a po pipojeni zatze z&ne vystupnim vinutim
protékat elektricky proud.

----- p----— U1 | vstupni, primarni nafi

12 U2 | vystupni,sekundarni nép

I1 | vstupni, primarni proud

12 | vystupni, sekundarni proud

e | magneticky tok

N1 | pocet vstupnich, primarnich zatri
————— s N2 | pocet vystup. sekundarnich zavit
R | zatZovaci odpor
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Hlavni ¢asti transformatoru
- magneticky obvod: ocelé&mikoveé plechy, vzajendnzolovanée, pipadré ferit
- civky vinuti: vinuty izolovanym Cu vo&&m na kosic¢ce z izol&niho materialu
- stahovaci konstrukce
- svorkovnice
- Stitek s ozn&nim udaj

Transformatorové plechy El
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Typ plechu a b c d e f g i
= 5 10 | 15 | 30 | 20
F16 6,5 12 19 38 25,5
8 16 24 48 32
E20 10 20 30 60 40 35 50 4,0
E25 12,5 25 37,5 75 50 | 43,75 | 62,5 4,0
E32 16 32 48 96 64 56 80 5,0
Egg 20 40 60 120 80 70 100 7,0
Eod 25 50 75 150 100 87,5 125 9,0
32 64 96 192 128 112 160 11,0
Roznery v mm
Vypoéet st’ového transformatorku
Zadané hodnoty  vstupni, primarni napi Ul =230V
vystupni, sekundaraybiti U2 =24V
vystupni, sekundaraigzovaci proud 2 =5A

Hodnoty potfebné k vyrohbé transformatorku

- druh a velikost transformétorovych pléch o

@)

- pcet vstupnich, primarnich zatrit N1 11 |2

- paset vystupnich, sekundarnich zavit N2 di d2 U2 R
- pramér vodice vstupniho, primarniho vinuti di Ul N1 N2 z
- pramér vodice vystupniho, sekundarniho vinuti  d2 o

O

Vykon transformatorku

P2 =U202 [VA;V, A] P2=28
P2 =120 VA
Piikon transformatorku
P1=(11az1,3)P2 P1=1,2120
P1 =144 VA
Cisty prifez Zelezného jadra
SFe=(0,8a71,P2 [cn VA] SFe=m/120
SFe=10,95 cfn
Skuteény priiez Zelezného jadra s izolaci mezi plechy
S = ie [CrnZ’ Cn‘|2] S :]L'%
09 09

S=12,16 cM



VySka jadra a potet plechi
- volime transformatorové plechy tak, abyiez jadra byl fiblizné ctvercovy
- pomocny vypoet:

a=VYS [cm cn?l o 21216

a=3,49

Muzeme zvolit plechy E32 nebo E40. Je lepSi volitimewtsi, u kterych bude vice mista
v okénku pro vinuti.

v=3 [cm; cnf, e y =216
b 4
v130 mm

kdeb = Sika stedniho sloupku skute¢ vybraného plechu

Pocet plechi
pp=- [-mm,mni pp 30
t 05
pp = 60 kus
t — tloti&a plechu

Podet zaviti na napéti 1 V
45 45
Niy =—— -;-, CM2 = ——
. [ ] Nv 1095

Niv 04,11 zavit
Pocet zavitia
Konstanta k upravuje get zavifi s ohledem na Ubytek n&p Stanovi se podle velikosti
transformatorku (viz tabulka).

P2 do 50 50 az 100 100 az 300 300 az 1000 VA
k 1,1 1, 08 1,07 1,05
N1=Ny UL [ V] N1 = 4,TP30
N10945 zavit
N2 =Ny U2K [ V-] N2 = 4,12411,08
NZJ107 zavit

Uréeni prairezu vodiea vinuti
Volime proudovou hustotu mezi 2 aZz 3 A/fm malych transformataraz dvojnasobnou)

=1 [A;VA V] i 244
U1 23(
11=10,626 A
s1=1 [mn?;A, A/mm?] 51 2026
o 25

S1=0,25 mm



s2=12 [mn?;A, A/mm?] s2=>
o 25
S2 =2 mm

Uréeni praméru vodica
Roznery vodict pro vinuti se udavaji v pméru vodice bez izolace.
Rozmer urcime vyp@tem nebo podle tabulek.

g1 = |4 g1 = [2A025
Vi 314

d1=0,5642 mm (z tabulek volime d1 = 0,56)mm

a2 = | 452 d2 = | 42
Vi 314

d2=1,5957 mm (z tabulek volime d2=1,6 mm)

Tento zjednodusSeny vypet transformatorku Ize pouZzit praevé transformatorky do
vykonu 1000 VA. Vypétem Ize o¥it proveditelnost vinuti s ohledem na kontrolu goin
plochy okénka civky transformatoru.

Navrh na vyrobu kostii¢ky
Navrh obsahuje zakladni roZng nutné pro vyrobu koltky. Rozngry b, v, e, f
mohou mit plusovou toleranci, roZny ¢, g mohou mit toleranci minusovou.
Toleranci a ostatni rozry volime podle velikosti transformatorku. Tlak& materialu
je dana rozrerem t.

0y 8

M éreni na transformatorech

M éieni ¢éinného odporu vinuti
M¢ti se odpor jednotlivych vinuti. Nema se liSit odadovanych paramétr+ 1%.
Obecré odpor zavisi na délce,ifezu a materialu vinuti.

U sitovych transformatork ma vinuti pro vy3Si n&fi, vétSinou vstupni, odpor&tsi.
Vinuti nizSiho nagti, vétSinou vystupni, ma odpor mensi. EtSich transformatotkna mensi
nagiti byva odpor vystupniho vinuti velmi maly.

V praxi dochazi bdi k preruseni vinuti, odpor je nekame velky, nebo ke zkratu, kdy
je odpor nulovy.
K méfeni pouzivame multimetr, ohmetr.



M éieni izolatniho odporu
M¢ti se odpor zakladni nebdigavné izolace mezi vstupnim a vystupnim vinutim,
mezi kostrou a vinutimi. Odpor nesmi byt menSi 286ZQ.
Odpor zesilené izolace seiinmezi vstupnim a vystupnim vinutim, mezi kostrou a
vinutimi. Odpor nesmi byt mensi nez 2MMM¢ti se po dobu 1 minuty nagm 500V.
Pouzity pristroj: megmet

ZkouSka elektrické pevnosti griloZzenym vysokym naggtim
Transformator vyhovuje , kdyZ nenastamesok ani piraz. Doutnavé vyboje, srSeni
a trsové vyboje se nepovazuji za zavadu, kdigtane po zkousSce izolace neporuSena a
nepoklesne zkuSebni rsp
Pouzité pfistroje: zdroj zkuSebniho n&fi, Audiomat
Zkousi se filozenym vysokym nafiim po dobu 1 minuty

Misto p Filozeni nap &tf ZkuSebni nap éti pfi pracovnim nap éti [V]

do 50 do 150 | do250 | do440 | do 690 | do 1000

Zakladni a pfidavna izolace

L . " 250 1000 1750 2100 2500 2750
vinuti proti sobé

Zesilena izolace
vinuti proti sobé 500 2000 3500 4200 5000 5500
a vinuti proti kostre

M éreni napéti naprazdno
Vystupni napti nesmi pekratit 1000V. Rozdil mezi vystupnim n&gm naprazdno v
% a jmenovitym vystupnim n&pm pii jmenovitém zatiZeni,ipjmenovitém vstupnim
napstim a jmenovitém kmitétu nesmi pekratit hodnoty v tabulce.

Jmenovity vykon transformatorku [VA] Rozdil [%)]
do 63 véetné 20
nad 63 do 250 vcetné 15
nad 250 do 630 véetné 10
nad 630 5

M éieni proudu naprazdno
M¢éteni proudu naprédzdno se provadii jmenovitém vstupnim n&g a jmenovitém
kmitoctu. Proud transformatorku naprazdno nesrgkpxit hodnoty na Stitku nebo v
provozni dokumentaci. Btena hodnota vstupniho proudu naprazdno 8genporovnat se
jmenovitou hodnotou vstupniho prouditi patizeni.

Vykon transformatoru Hodnota proudu naprazdno
Us do 50 VA do 80 %
do 160 VA do 50%
nad 160 VA do 25%

M¢étenim naprazdno lze zjistit ztraty v magnetickémamtw - tzv. ztraty v Zeleze.



Toroidni transformatory
Vyhody toroidnich transformator @ ve srovnani s klasickym transforméatorem

Zmenseny objem

Zmenseni objemu toroidniho transformatoru protsideému se pohybujeriplizné o
40% az 60%. Toto zmenSeni objemu je dit@miry zavislé na provedeni transformatoru a
na zmsobu montaze.

Snizena hmotnost

Uspora materialu se pohybuje kolem 35% - 50% astéava zfisobu montaze.
Toroidni (prstencové) jadro ma idealni tvar pro tekeni transformatoru s minimalnim
mnoZstvim materialu. VSechna vinuti jsou roviamy rozprostena po celém obvodu jadra,
coz ¢ini velmi kratkou délku vinuti. To vede k nizkémdporu vinuti a k vysSidinnosti. Je
mozna vysSi magneticka indukce, jelikoz magnetickyprochazi ve stejném sm, v jakém
je orientovana #emikova ocel jadraipvalcovani. Lze pouzit vysSi proudové hustoty ve
vodic¢ich, jelikoZ cely povrch toroidniho transformatamnoziuje &inné chlazeni gdénych
vodicu. Ztraty v Zeleze jsou velice nizké - typicka hodnge 1,1 W p indukci 1,7 T a
frekvenci 50/60 Hz. To dava velmi nizky magnetidaproud, ktery fispiva k vynikajici
tepelné zatizitelnosti toroidniho transformatorlecRy bez vzduchové mezery ve &m
magnetického toku vyt¢adobré podminky pro magneticky tok a nizky magragtii proud
(na rozdil od skladanych El plechklasickych transformatéj.

Za nevyhodu lze povaZovat velky narazovy proudigppeny remanenciyipzapnuti
(velikost zavisi na okamziku zapnuti). Velikost pida se nejastji pohybuje na 30 - 40
nasobku jmenovitého primarniho proudu. Eliminovelky narazovy proud Ize omezaden
proudovych naraz

VySSi (Einnost

Toroidni transformatory jsou vyréby z jakostnich materiél coz umo#iuje
dosahnout usporftiplizné 50% ve srovnani s konv&mmi transformatory se skladanymi
jadry.

Uspory energie

Uspory dosahuji az 86%tipchodu naprazdno a 36%ipzatizeni ve srovnani s
klasickym transformatorem. Wdomime-li si, Ze p&izovaci cena transformatoru jélezita,
neni to v zadnémifpadt vSechno. Mezinarodnzantieny pohled na fakt, Ze energeticka
produkce ma vliv na Zivotni praedi, vedl k pokréovani ve zvySovani cen energie. PouZziti
toroidnich transformatér namisto konvemich transformatdgr s jadry skladanymi z
jednotlivych pleck poskytuje vyznamné Uspory energie. Obvykle s&izpwaci naklady
toroidnich transformatérzaplati isporami energidipejich provozu khem dvou azit let
(zalezi na cehel. energie v mistspotebitele, vykonu transformatoru a ceny transformator
vzhledem k velikosti série).

Snadna montaz do zéizeni

- pomoci plechového kotéa a dvou neoprenovych kottiu
- zality sted s péichozim otvorem

- zality sted s mosaznou vioZzkou

- montaz na DIN 35 (lista)

- pro plo3né spoje



Snizena hl#&nost
Diky kruhové konstrukci jader a neexistujici vzdoml mezeée nedochazi k vibracim,
které by mohly zfisobovat hluk.

Maly rozptyl magnetického pole

Tvar jadra toroidu bez vzduchovych mezer a se sychgn medénym vinutim
vytvaii extrémré nizkou urove rozptylu magnetického poleginé osmkrat nizsiho nez u
konvenich transformatd.

Klasicky transformator Toroidni transformator
vykon [VA] | objem [cm®] | objem [cm®] | Gspora [cm®] | tspora [%]
75 628 288 340 54,1
100 727 381 346 47,6
130 866 424 442 51,0 Tabulka porovnava objem
160 954 516 438 45.9 klasickych' a toroidnich
200 1086 580 506 46,6 transformatal
250 1361 670 691 50,8
320 1555 821 734 47,2
400 1801 986 815 45,3
500 2268 1094 1174 51,8
630 2574 1372 1202 46,7
800 3081 1714 1367 44.4
1000 5520 1843 3677 66,6
1500 6598 2227 4371 66,2
2000 7735 3503 4232 54,7
2500 10800 4413 6387 59,1
3000 11700 5733 5967 51,0
4000 12300 6903 5397 43,9
ztraty naprazdno ztraty p Fi zatizeni
Vykon | klasicky transf. | toroidni transforméator ktlgsri]g]fy toroidni transformator
[VA] - —T - — 1T - Tabulka porov-
ztraty ztraty |Gspora|Uspora| ztraty |ztraty|Gspora|Gsporal ;[ .
W] W | Wl | ] | W] [wl| w] | [%] | navaobjem ka-
63 48 08 | 40 | 863 | 95 |64 | 31 | 326 | Sickych a to-
100 6,0 1,0 5,0 83,3 13,0 [10,7| 2,3 17,7 I’Oldn'ICh trans-
formatof
160 7,5 1,6 5,9 78,7 176 [141) 3,5 19,9
250 11,0 2,6 8,4 76,4 250 119,3| 5,7 22,8
400 18,0 51 129 | 71,7 32,0 |125,7| 6,3 19,7
630 24,0 6,9 17,1 | 71,3 37,8 |134,0| 3,8 10,1
1000 27,0 10,6 16,4 | 60,7 53,0 |39,1| 13,9 | 26,2
1600 38,0 16,3 21,7 | 57,1 76,8 |[55,1| 21,7 | 28,3
2500 49,0 26,0 23,0 | 46,9 | 100,0 | 70,7 29,3 | 29,3
4000 70,0 39,5 30,5 | 43,6 | 140,0 [ 90,0 | 50,0 | 35,7




Pro bezpe&ny provoz transformatoru se pouziva jako prvek jiSéni

- tepelny spinavratny
- tepelna pojistka tavna

- kombinace proudové pojistky a tepelného sfEnédo 200VA)

Provedeni vyvodi
- Cu vodk¢ v izolani trubitce tidy F
- Cu lanka izolovana /90, 105, 155°C/

Specialni transformatory mohou byt opafeny stinénim
- pasem Cu folie po obvodu transformétoru
- primarnim / sekundarnim vinutim - Cu paskaistinuti (Zl.-zeleny ochranny vyvod PE)

Montaz transformatoru

74

- pomoci plechovérfruby a dvou neoprenovych kotaiu

- zalitého stedu s piichozim otvorem

- zalitého sedu s mosaznou nebo silonovou vioZkouteclpozim otvorem
- zalitého sedu s mosaznou vloZzkou a metrickym zavitem

Pouziti toroidnich transformatoru

Toroidni transformatory bezpeénostni

Technické parametry

Napéti primarni 115V az 400V
Napéti sekundarni 6,9,12,15,18,24,27,36,42,48V
Kmitocet 50/ 60 Hz
Izolaéni pevnost 4 kv
TFida izolace E
Provozni teplota okoli 40 T max.
Druh provozu S1 trvaly

Transformatory jsou deny pro
odkleni spotebke s bezpgnym
napitim od napdjeci sit Toroidni jadro
zajituje maly rozptyl
elektromagnetického  pole, vysokou
acinnost a snadnou montaz.

Vykonovatada obsahuje typy od
20VA do 500VA. Transformatory

v orimarni lanko délky 20 cm mohou byt proti rEtlze_nl ,jlsé,n_y vratnog ]
yvody [ andami lanko délky 20 cm tgpelpqu pollstkog. Prln?arﬂl | sekud?dgrnl
Kryti IP 00 1P 54 vmu_tvl jsou vyvedena lanky v |z°v51|
—— - —— trubi¢cce. Provedeni transformabomuze
Ochrana proti pretizeni Tepelna vratna pojistka PN o o s
byt prizpisobeno montazi dourného
prostedi.
Typ P|ID1|D2| H]| G
transformatoru | VA |mm |mm mm | kg
Vykony transformataf a jejich RTB_ 20-T-P/NxS 20 | 59 | 20 | 33 [0.34
(OZITEr RTB 36-T-P/NXxS 36 | 70 | 26 | 34 [0.45
y RTB 50-T-P/NxS 50 | 76 | 25 | 36 |0.70
RTB  75-T-P/NxS 75 | 88 | 33 | 36 |0.90
RTB 100-T-P/NxS 100| 95 | 32 | 42 [1.20
c€ CSN EN 61558-2- 6 RTB 120-T-P/NxS 120| 97 | 32 | 44 |1.35
RTB 160-T-P/NxS 160 (102 | 32 | 46 [1.60
RTB 200-T-P/NxS 200111 | 38 | 49 |2.00
RTB 250-T-P/NxS 250122 | 38 | 56 |2.40
RTB 300-T-P/NXxS 300122 | 41 | 64 |2.85
RTB 400-T-P/NxS 400|136 | 45 | 65 |3.60
RTB 500-T-P/NxS 500 140 | 45 | 70 |4.50
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Toroidni transformatory odd élovaci

Transformatory jsou deny pro oddleni spotebice od napdjeci it Toroidni jadro
zaji¥uje maly rozptyl elektromagnetického pole, vysokatinnost a snadnou montaz.
Vykonovarada obsahuje typy od 20VA do 3000VA.

Transformatory  mohou byt Profiochrana proti petizeni | Tepelna vratna pojistka |
pietizeni jiS¢ny vratnou tepelnou pojistkou.
Primarni i sekundarni vinuti jsou vyvedena lankgolacni trubicce. Provedeni transformaiior
muze byt gizpisobeno pro montazi déazného prosedi.

CSN EN 61558-2- 4

] Stred transformatoru je vypdn polyuretanovou pryskici, do
které je vyvrtan otvor.

Toroidni transformatory pro halogenova svitidla

Transformatory jsou deny pro napajeni halogenovych svitidel se jmenavitgEtim
12V ze si& o nagti 230V, 50-60Hz. Toroidni jadro zafigie maly rozptyl
elektromagnetického pole, vysokotinnost a snadnou montaz.

Vykonovaiada obsahuje typy od 20VA do 400VA.

Transformatory jsou proti iptizeni jiS¢ény vratnou tepelnou pojistkou. Primarni i
sekundarni vinuti jsou vyvedena lanky v izolatrubiéce. Provedeni transformatomize byt
piizptisobeno montazi daizného prosedi.




Technické parametry
Napéti primarni 230V
Napéti sekundarni 115V
Kmitocet 50/ 60 Hz
Izolaéni pevnost 4 kV
TFida izolace B
Provozni teplota okoli 60 T max.
Druh provozu S1 trvaly
. - primarni lanko délky 20cm
Vyvody sekundarni lanko délky 20cm
Kryti IP 00, IP 54

Ochrana proti pretizeni

Tepelna vratna pojistka

nizkych prostat.

CSN EN 61558-2- 6

& CE

je vypin

je

transformatoru
do které

Stred
polyuretanovou pryskici,
vyvrtan otvor.

Toroidni transformatory ploché

Transformatory jsou deny pro napajeni halogenovych svitidel se jmenavitg@tim
12V ze si¢ 0 230V, 50 - 60Hz. Toroidni jadro zajife maly rozptyl elektromagnetického
pole, vysokou &innost a snadnou montaz. Vyska transforniager snizena pro montaz do

Vykonovarada obsahuje typy od 20VA do 200VA. Transformajeou proti getizeni
jistény vratnou tepelnou pojistkou. Primarni i sekundamuti jsou vyvedena lanky v izalai

trubicce.

Technické parametry

Napéti primarni 230V
Napéti sekundarni 115V
Kmitocet 50/ 60 Hz
Izolaéni pevnost 4 kv
Tfida izolace B
Provozni teplota okoli 60 T max.
Druh provozu S1 trvaly
. - primarni lanko délky 20cm
Vyvody - sekundarni lanko délky 20cm
Kryti IP 00

Ochrana proti pretizeni

Tepelna vratna pojistka

Pouzitd literatura:

je vypin

je

transforméatoru
do které

Stred
polyuretanovou pryskici,
vyvrtan otvor.
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