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01 - Zakladni informace

Cas pot febny k prostudovani lekce bude asi 5 hodiny, v &etné feSeni akolu.

Zakladni informace o kurzu

Tuto éast multimedialniho kurzu vytvo il
Vladislav Bedna ¥

BVJ+BVB
e-learning

Lekce &. 01/01

Informace o kurzu a licence

Hlavni nabidka

01 Z&kladni informace o kurzu

02 Teoreticka €ast kurzu

03-08 Transformator a jeho vzorce

09-12 Vypo €et transformator G

13-16 Kontrolni vypo ¢éet

- Zakladni informace o kurzu
Vazeni studenti

Dékuji, Ze jste si vybrali tento vyukovy kurz pro zis  kéani znalosti, pop Fipadé prohloubeni vasich
védomosti.

Informace o kurzu

Tento kurz je ur &en pro studenty 1. ro &niku oboru spot Febni a zabezpe €ovaci technika.
Cilem tohoto kurzu je seznamit studenty s transform atory malého vykonu pouzivané ve
vyrobcich spot Febni elektroniky.

Vyklad je zam &Feny na nejd uleZit&jSi vypo éty a navrhy aplikovatelné p i opravach a kusové
vyrob & transformator .

Technické pozadavky

Neéktery z opera &énich systém & - Windows 95, Windows X98, Windows XP

Programové vybaveni — Microsoft PowerPoint, nebo jeho emulator pro pust éni prezentace.
Graficka karta SVGA s nastavenym rozliSenim 800 * 60 0 a vy3sim.

Operaéni pam &' minimaln & 512 MB.
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01 - Zakladni informace o kurzu

Rozélenéni programu

1. Informace o kurzu, licence, napov  &da.

2. Teorie o transformatoru, distribuci el. energie,
3. Rozdéleni transformatoru.

4. Jadra transformatoru.
5.
6.
T
8.

princip €innosti.

Vinuti a prokladové izolace u transforméatoru.
Ukazky a popis transformatorku.
Programy pro vypo &et transformatoru.
Vzorce pot Febné pro vypo &et transformatoru.
9. Vypo &et transformatoru.
10. Samostatné tabulky, jez pomahaji p i vypo Etu (vyb éru).
11. Kostry transformatoru
12. Demonstra €ni vypo et malého transformétoru.
13. - 14. Kontrolni test s vypo Etem.

Typy vypo &td a navrh @ jsou optimalizovany co do nejjednodussi
formy vhodné pro studentské vypo &ty. Rozhodn & se zde ziskané
vypo &ty nedaji brét jako p Fimo aplikovatelné bez dalsiho up Fesnéni.

Lekce &. 01/03
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02 - Teorie

Néco o elektromagnetické indukci

Jestlize se v blizkosti vodi ¢e méni magnetické
pole, vznika (indukuje se) na jeho koncich nap  &ti
a uzavienym obvodem za €ne prochéazet proud. ‘ |

Velikost indukovaného nap &t na koncich vodi &e, "3\_4“_"@"‘
napfiklad na civce, zavisi na charakteru zm é&n I i
magnetického pole. =l I 7

K elektromagnetické indukci m  Gze dojit r iznym zp asobem.

U transformatoru se vyuziva zm &na proudu v primarni civce. Do primarni civky p  Fivadime
proud ze zdroje, sekundarni civka je nasunuta na spo  leéném jad fe s primarni. Zm &na
velikosti proudu v primarni civce vyvola indukci nap &ti na sekundarni civce. Velikost
indukovaného nap é&ti zavisi na rychlosti zm &ny proudu a na po &tech zavit 0 obou civek.
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02 - Teorie

Pouziti transformator 0
Pro pouziti v elektrotechnice m  Gzeme rozd élit transformétory na :

1. Energetické - zm éna nap éti pro p fenos elektrické energie v rozvodnych
sitich, ur €ené pro velké vykony.

2. Svarovaci - snizovani nap &ti pro sva fovani kov  elektrickym obloukem.

3. Pecové - pro napajeni obloukovych a odporovych peci pr o taveni kov 0.

4. Méni&ové - pro napajeni polovodi  €ovych m &niéu, které p Feménuji
stejnosm érny proud na proud st Fidavy.

5. Spoust &ci - pro spoust éni velkych asynchronnich elektromotor .

6. Oddélovaci - galvanické odd &leni elektrickych obvod @ pro zvyseni
bezpe énosti.

7. Jiné - m éfici, zkuSebni a podobn é.
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01 - Zakladni informace o kurzu

Licenc

Licen éni podminky: tento vyukovy kurz je distribuovan jako Freeware - t

o je zdarma.

Informace o - Freeware

Autor poskytuje program pro vlastni uspokojeni nebo p ro prosazeni pokrokového napadu

k volnému i Feni. Stale se viak jedna o autorsky chran  &ny software, t. m Gzete s nim d élat
jen to, co bylo vyslovn & autorem povoleno. Obvykle autor souhlasi s bezplatny m
pouzivanim, nikoliv viak s prodejem  &i jeho pozm énovanim.

Autor : Vladislav Bedna ¥
Cislo verze : 010
Zéruka :autor ru € zato, Ze program bude pracovat na PC s ur  éenymi
pozadavky
BVJ + BVB
e-learning
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02 - Teorie

Uéel a vyznam transformator @ ‘

Transformatory jsou elektrické stroje, které pracuji n a principu elektromagnetické indukce.
PFeménuiji stFidavy proud o ur &itém nap &t na st Fidavy proud o jiném nap é&ti. PFi transformaci
proudu dochazi ke zm &né nap éti a proudu, ale frekvence se nem &ni.

Transformatory se pouzivaji
predevsim v energetice pro
hospodarny p Fenos el.
energie z mista vyroby ke
spot Febiteli pomoci
vysokych a velmi vysokych 2
napéti. Siroké uplatn &ni vak \

0

‘odchazejici distribucni linky

maji také v elektrotechnice,
elektronice, sd é&lovaci
technice i v mnoha domacich =
elektrickych p Fistrojich. L L\
N
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02 - Teorie

v‘v

Elektrarny vyrab &ji trojfazovy st Fidavy proud o nap éti nékolik tisic volt @. Pro pfenos na velké
vzdalenosti se toto nap éti pfimo v elektrarn & transformuje na velmi vysoké nap  &ti 110 kV,

220 kV nebo 400 kV. Nadzemnimi vedenimi jsou jednotl ivé elektrarny p Fipojeny do rozvodné
sité . Rozvodna sit' méa velmi sloZitou strukturu, ktera jednak zaji§ tuje pfenos na velké
vzdalenosti p Fi nap &ti 400 kV a 220 kV/,

jednak distribuci elektrické
energie k jednotlivym
spot Febitel tm. Spojovacim
prvkem mezi p fenosovou
a distribu &ni Gasti 15790 2k
rozvodné sit & jsou
transforma éni stanice .

Uéel a vyznam transformator @

400 KVI1D KV

Elektrizacni soustava

1575 KV/400 kv

10 kVi22 KV
110 KVI0.4 kY
10 KVI023 KV

230V
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02 - Teorie

Transformator p Fi zasobovani el. - “ -
Vyznam a d uleZitost transformator G pro zasobovani elekt Finou vynikne, uzivame-li, Ze proud
na své cest & od vyroby ke spot Febiteli musi byt &asto t¥ikrat nebo i &astéji transformovan.
Transforméatory se stav &ji od nejmensich vykon , i jen nékolik voltampér @, pro G é&ely
slaboproudé techniky az po ohromné
vykony n &kolika set megavoltampér @
v elektrarenstvi .
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02 - Teorie

elektrické energie

Rozvod

Rozvod elektrické energie je
samoz Fejm & pod stéalou kontrolou.

V dnedni dob & je izde jiz ve velké
mife nasazena vypo &etni technika.
Dispeéer muze z jednoho mista

kontrolovat a  Fidit cely distribu &ni
systém elektrické energie.

V ném se velmi velkou m &rou podili
vykonové transformatory.

-
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02 - Teorie

Ochrana elektrickym odd élenim

Ucelem elektrického odd &leni jednotlivych obvod @ je A — tz
zabranit pr achodu tak velkého proudu, ktery by p i pr——— 13

dotyku nezivych &asti, které se mohou dostat pod nap  &ti
pfi poruse zakladni izolace obvodu, mohl zp  Gsobit Graz
elektrickym proudem.

Podminky pro provedeni ochrany

4L e

« obvod musi byt napajen p fes odd &lovaci ochranny transforméator

* napéti elektricky odd &leného obvodu nesmi p Fesahnout 500 V

« Zivé €asti odd &leného obvodu nesmi byt spojeny v Zadném bodu s jiny m obvodem nebo se zemi

« pokud je na odd éleny obvod napojeno vice neZ jeden p  fistroj, musi byt vodiv & propojeny jejich
nezivé

«vodivé Easti navzajem ( ale nesmi byt spojeny se zemi)

« sou €in délky vedeni a nap éti odd éleného obvodu musi byt mensi nez hodnota 100 000

-, - - e
e
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02 - Teorie

Transformator p Fi pfenosu el. energie “

Cim vétsi vykony se p Fenaseji, tim vy$siho nap éti je zapot Febi. Dnes se z velkych elektraren
rozvadi energie nap étim 110 kV. Velka st fediska vyroby energie a velka st Fediska spot Feby
jsou spojena tzv. magistralou 220 kV a n  &ktera z nich jsou jest & pfipojena k tzv. nad fazené
siti 400 kV. Sdruzené nap &ti primarnich siti v €R je 35 nebo 22 kV .

n) obce.
- _ (Fadovi uzivatelé)
110 kv TRAFO 22 kv TRAFO  230/400V
I8 - o s

22 kv

230/400V.
malé firmy

Transformator umoz fuje hospodarny p fenos elektrické energie, vyrobené v elektrarn &, na
velké vzdalenosti do mista spot Feby pf¥i vysokém nap é&ti a malém proudu , tedy p Fi malych
ztratach.
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02 - Teorie (bezpecnost)

Ochrana elektrickym odd élenim “
Uraz elektrickym proudem - muze zpasobit proud protékajici postizenym t  &lem nebo
vzniknout jako d usledek jinych neza ich G ¢&inka ického proudu, elektrického &i

elektromagnetického pole. Ochrana p Fed Grazem elektrickym proudem je souhrnem
organiza €nich a technickych opat Feni, ktera zabra fiuji vzniku trazu.

Organiza €ni opat Feni - se tykaji vb &ru a odborné elektrotechnické kvalifikace pracovnik &
provad &jicich &innost na elektrickém za Fizeni. Tato opat feni (jsou dana vyhlaskou ¢&. 50/1987
Sh. a podstatn & snizuji pravd &podobnost Grazu.

Technickd opat Feni - maji vylou &it nebo podstatn & snizit riziko Grazu zp Gsobené
elektrickym za Fizenim, ktera svym provedenim, volbou a umist ~ &nim nemusi byt vzdy naprosto
bezpe&na.
Jeden ze zpUsob jak snitit riziko drazu elektrickym proudem je elektrické
oddéleni jednotlivych obvodu, které se provadi oddélovacim transformatorem.

-, - - e
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02 - Teorie

Princip funkce transformator G

Zéakladem transformatoru jsou dv & civky (primarni a sekundarni), nasazené na uzav Feném
Zelezném jad fe. Vinuti primarni civky se p Fipojuje ke zdroji st Fidavého proudu, k vinut
sekundarni civky se p Fipojuie spot Febi€. Jadro transformatoru je sloZzeno z navzajem
izolovanych plech  napfiklad z k Femikové oceli.

Podle tvaru transformatorovych plech G a uspo Fadani civek se transformatory d  &li na jadrové,
plas tové a specialni.
Podle po étu fazi mohou byt jednofazové, trojfazové nebo vicefa  zove.

V jadfe transformatoru se neustdle m &ni magnetické pole, vytvo Fené primarni civkou. Kdyby
bylo jadro z masivniho kusu Zeleza, vznikaly by vt  akovém jad Fe silné vi fivé proudy, jadro by
se zahFivalo a elektrickd energie by se misto p Fenosu z primarni na sekundarni civku bez
uzitku m énila na teplo. V jadru z izolovanych plech  u je vznik vi fivych proud  siln & omezeny,
tepelné ztraty jsou nepatrné a i €innost velkych energetickych transformator G muze dosahnout
az 98%! S tak vysokou U €innosti pracuje jen maloktery stroj!
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02 - Teorie 02 - Teorie

Princip €innosti transformatoru

- “ . Princip €innosti transformatoru
Transformator je elektricky neto &ivy stroj, ktery
umoZ fiuje pFenadet elektrickou energii z jednoho
obvodu do jiného pomoci vzajemné elektromagne-
tické indukce. PouZzivad se v é&tSinou pro p Feménu
stfidavého nap éti (nap . z nizkého nap é&ti na vysoké)
nebo pro galvanické odd éleni obvod .
Transformétor pracuje na principu
elektromagnetické  indukce &asovou  zm &nou
magnetického toku. Primarni civka ve svém obvodu
pusobi jako spot Febié&, sekundarni jako zdroj.

‘Ir]b“-V

Po pfipojeni vstupniho vinuti na st Fidavé nap &ti zaéne vstupnim vinutim protékat st Fidavy
elektricky proud, ktery vytvo Fi stfidavé magnetické pole. Magnetickym obvodem prochazi
stiidavy magneticky tok a protind vodi  &e vystupniho vinuti. Ve vodi &ich vystupni civky se
indukuje st Fidavé elektrické nap éti a po p fipojeni zat &Ze za€ne vystupnim vinutim protékat
elektricky proud. Ke zm é&né stfidavého nap éti dochazi viivem elektromagnetické indukce
mezi primarni a sekundarni civkou transforméatoru. Pro chazi-li primarni civkou st Fidavy
proud, vznika v jejim okoli st Fidavé (m énici se)-pagnetické pole, zm &ny magnetického pole
jsou Zeleznym jadrem zesilovany a zm é&ny magnetického pole indukuji v zavitech
sekundarni civky nap &ti. Plati Ze nap &ti na civkach je v p Fimém pom &ru s po &tem zavit 0.

SR
—

il
HEEH

.

5

Do primarniho vinuti p Fivedeme st Fidavé nap éti, a protoZe je uzav feny obvod, tak prochazi Vykon na jednotlivém vinuti je dansou  &inem nap &tia proudu P =U [|
proud st Fidavy. Okolo primarni civky se vytvo i magnetické pole charakterizované o . L . o o
magnetickym tokem ® a ten je také st Fidavy. Tento tok se uzavird p Fevazné jadrem Pokud bychomlm éli uzlealnl lransformato_r (belzztratovy) tak p i r]kon_lv;/’kon bude tgtuzn)_/.
transformatoru a svymi G @inky zasahuje vinuti sekundarni civky. Viivem gasové zm ény F'okud"zar’ledbame' ztraty tak' ;?roudy v primarnim a sek  undarnim vinuti transformatoru jsou
magnetického toku se v sekundarnich vodi  &ich indukuje st Fidavé nap &ti. Vv nepfimém pom &ru s nap &tim.

- - e - - e
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02 - Teorie 02 - Teorie

Pf'evo prtransformétoru ~ “ - 7 A ‘

Princip €innosti transformatoru

Zanedbame-li ztraty (které jsou u transformatoru vel  mi malé), plati pro transformaci ni éti v Tm ey (1 =3 Ao o e , A .
nasledujici VZlahy.ty { ! ) plal p = Cim vic zavit & ma sekundarni civka, tim vy$8i nap  &ti trasformator poskytuje.

N N u_N _I U, N, _ |
U]_ Nl Ul 1 2 ~1 -1 -2 ~“P _"YP _'s

_ o | T
1= 12 1 2 U, N, I, Us Ng I,
Cim vy33i je sekundarni nap éti, tim mensi proud prochazi sekundarnim obvodem. Pra  vé
U 2 N 2

2 1 U1 = E Uz tato zavislost se uplat fiuje p¥i dalkovém p Fenosu elektrické energie: vedenim o velmi
e eyt vysokém nap éti prochazi mensi proud, vodi €e se miii zahfivaji a pfi pfenosu dochazi k
N, (Np) - poé&et zavit 4 primarni civky, ..__f_‘_ e S
N, (Ns) - poé&et zavit i sekundarni civky, Ldl .
Uj (Up) - primarnf nap &t pfivad éné na vstup primarnf civky, Je-li sekundarni napéti vy3%i nez primami, hovofime o transformaci nahoru.

W () = SEbUEENH F1p Cill, LIz 2 1L G R Tt St i sl @iy, Je-li sekundarni napéti nizsi nez primarni, jedna se o transformaci dold.
I, (Ip) - priméarni proud, prochazejici mezi zdrojem a primarn i civkou,

I, (Is) - sekundarni proud, ktery prochazi sekundarni civkou a pfipojenym spot Febiéem,
- induk éni tok .

~ - e = - e

) e

Transformatorky snizujici sitové napéti najdeme ve vétsiné domacich
elektronickych pristroja.

Lekce &. 02/5
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“ POpIS transformatoru
Transformator se sklada se Zelezného magnetického
obvodu a =z vinuti. ProtoZe magneticky obvod je
magneticky obvod ocelok Femikové plechy, vzajemn & izolované p Fipadné ferit magnetovan st Fidavé, nesmi byt z piného materialu, jinak
civky vinuti izolovanym Cu vodi  €éem na kost Fi¢ce z izola €niho materialu by v ném vznikaly vi Fivé proudy, teplo a tim i ztraty energie.
stahovaci konstrukce Proto se sklada z plech @ z kiemikové oceli, tlous tky 0,35
svorkovnice nebo 0,5 mm. Plechy jsou vzajemn & od sebe izolovany
Stitek s ozna €enim Udaj G a lakuji se nebo se jiz v huti potdhnou minerélnimtl ~ akem
s pojivem. Vyhodné magnetické vliastnosti maji takzvané
orientované plechy véalcované za studena.

Hlavni €asti transformatoru

Vinuti byva dvoji, a to vstupni  €&ili primarni, do n &hoz se
proud p Fivadi, a vystupni &ili sekundarni, z n &hoz se proud
odebira. Ob & vinuti jsou navle &ena na spole &ném Zelezném
jadru tak, aby magneticky tok vzbuzeny jednim vinut  im
prochazel i druhym vinutim. -
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02 - Teorie

Vykon a G €innost v tabulce ‘

Uginnost transformator (i je vétsinou zavisla na vykonu.
U malych transformatorku je G €innost mensi.

wkon P, | U€innost | ubytek pfi zatizeni
VAl [%]
0-10 60 - 65 1,2-1,3
10-20 65 -70 1,1-1.2
20 - 40 70-75 1,1-1.2
40-200 | 75-80 1,1-1,15
200-400 | 80-85 1,05-1,15
400-800 | 80-90 1,05-1,15
800 -1000| 85-95 1,05-11
- - e

o ) ) ()
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03 - Rozdéleni transformatoru

Podle konstrukce magnetického obvodu

L . > . . . Jadrovy jednofazovy
Rozeznavame transformétory jadrové a plas  toveé.
U jadrovych transformator G vinuti obklopuje jadra magnetického obvodu, .
ktery se uzavira spojkami, jez maji stejny anebo pon  &kud v ét3i pr Ufez nez % mg |

jadra.

Vinuti primarni i sekundarni u jednofazového transform atoru m uze byt
umist &no bud’ na raznych jadrech, nebo mohou byt ob & vinuti na témze
jadru, coz je vyhodn &j3i, nebo t' je mensi magneticky rozptyl, a tim i mensi
abytek nap é&ti.

U Plastovych transformator 0 plechy obklopuiji vinuti. Spojky a krajni jadra

mohou mit polovi éni priafez nez jadra s vinutim, nebo t jimi prochazi
polovi éni magneticky tok.

Prufez jader byva é&tvercovy, obdélnikovy nebo odstup  fiovany.

-, - - e
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04 - Jadra transformatoru

Méricimi procesy je m Uzeme u jader
méfit nasledujici veli €iny

efektivni hodnotu nesinusového budiciho proudu T u[Al

intenzitu magnetického pole H [Am]

magnetickou indukci B o [T] —— - -
2daniivy vykon S VA ° y
¢inny p Fikon (ztraty) P W]

amplitudovou permeabilitu H

Tyto hodnoty jsou m é&feny plynule v celém rozsahu st Fidavé magnetiza €ni charakteristiky
omezené pouze maximalnim vykonem budicich obvod & méfFiciho p Fistroje.
V praxi vychazime s tdaj @ poskytnutych vyrobcem.

-, - - e
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03 Rozdéleni transformator G
04  Typy jader transformatoru

05 Vinuti a prokladové izolace

V3eobecné informace o transforméatoru

07 Transforméator a PC programy pro jeho vypo  cet

08 Vzorce pro vypo éet O Konec
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Nabidka &. 2

04 - Jadra transformatoru

Ruzné typy jader transformator  G. ~ ‘ -
Jéadra magnetickych obvod U jsou velmi d ulezitou sou &astkou pro vyrobu transformator @ a na
jejich jakosti zavisi vysledné parametry findlniho ma  gnetického obvodu. Jadro transformator @
tvofi magneticky obvod, jehoz magneticky induk  &ni tok, vyvolany pr Gchodem proudu
primarnim vinutim, indukuje elektrické nap  &ti v sekundarnim vinuti.

Vinuta transformatorova jadra se pouzivaji jako celist ~ va jadra (toroidy) nebo jako d  &lena jadra.
Vyrébi se jadra magnetickych obvod 1 z orientovaného transformatorového pasu s Gossovou
texturou legovanych k Ffemikem cca 3%, v rozsahu tioust &k 0,23-0,35 mm.

Magnetické vlastnosti jader jsou p  Fimo zavislé na jakosti a tlous t'ce pasky, ze kterych jsou
jadra vyrobeny.
Jadra magnetickych obvod i se vyrabi v podob &: toroidnich jader

ezanch jader CaQ

stup fovitch jader

UNICORE

El

Lekce &. 04/01

04 - Jadra transformatoru

Toroidni jadra transformator G
Vinuta toroidni jadra magnetickych obvod tvoFi magneticky
okruh prost vzduchovych mezer s konstantnim pr afezem, diky
&emuz umoz fAuji nejd éinn &S vyuZiti magnetickych viastnosti
pouzitych materiadl G. Toroidy se vyrdbi z orientovaného

a ého pasu s k  Femiku cca 3%, v rozsahu
tloust 8k 0,23-0,35 mm - materidl C22 dle €SN IEC 404-1.
Toroidni jadra jsou vyrab &né dle pozadavk u zékaznika a norem
CSN IEC 635 nebo DIN 42311.

Toroidni jadra jsou vhodnad pro magnetické obvody ur &ené k

b &:
wro + méFicich transformator u,

« vykonovych transformator @,
« regula &nich transformator a,
i « induktor @,
\& *meéniéa .

[ Lokeoe :|‘ "\ ‘ \.-’



04 - Jadra transformatoru

Stup novita d élena jadra
Vinuta stup fiovita d élena jadra magnetickych obvod @

z orientovaného transformatorového pasu s obsahem
kiemiku cca 3 %, v rozsahu tlous tky 0,23-0,35 mm; material
C22 dle €SN IEC 404-1.

Délenda transformatorovd  jadra  vznikaji  navijenim
transformatorové pasky odstup fiovanych &i fek na rotujici
formovaci  elementy, posléze roz fFezénim tepeln &
zpracovaného a syntetickou prysky  Fici slepeného jadra.

Délena jadra se stup fiovanym pr Gfezem, viastni tvar lépe
pfizpasobeny pr ub&hu magnetického induk  &niho toku

a lépe vyuZivaji specidlni strukturu zrna materidlu v e
srovnani s jadry, které se skladaji z plechovych vysek 0
ruznych tvar 4. Specidlni pr fez téchto jader umoz fuje
pIn &j3i vyuziti pr afezu kruhovych civek.

- 0

()
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04 - Jadra transformatoru

Unicore jadra transformator 0 - “ -
Jadra UNICORE p Fedstavuji novou Fadu jader pro magnetické
obvody. Technologie vyroby byla vyvinuta v roce 199 7 s cilem
zjednodusit technologii vyroby, a dosahnout lepsich parametr G

elektrektrickych stroj 4. Jadra UNICORE diky své konstrukci jsou
schopna nahradit tém &F vSechny klasické C a Q jadra.

Diky vysp élé technologii jadra UNICORE se vyzna €uji nizkymi
mérnymi ztrdtami. Maji zjednoduSenou konstrukci - nejso u
lepend, fezana ani brouend, diky €emu dosahuji velmi p Fiznivé
ceny. PFi montaZi se daji pouzit stavajici typy kost Figek, tudiz
zmény v konstrukci magnetického obvodu nejsou nutné.

Jadra UNICORE spojuji vSechny vyhody C + Q jader, p  Ffiéemz
jejich m érné ztréty jsou nizsi o 20-40%.

Vyhody UNICORE jader:  « nizké m &rné ztraty,

« (ispory v mnoZstvi pouzité m &di,

+ snadna montéz,

* pFizniva cena.

= - -
e
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04 - Jadra transformatoru

El jadra transformator G

Existuji zavislosti mezi
typem trafoplechu a jeho
velikosti.

Typ trafoplechu

(ktery se uvadi s é&islem)
je vlastn & velikost
stfedniho sloupku

v milimetrech

ak ni jsou vztazeny

v ur gitém pom éru
vaechny velikosti plechu.

-, - - e
e
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04 - Jadra transformatoru

Délena jadra “

Jadro se sklada ze dvou €asti ve tvaru podkovy. Aby bylo
zabezpe &eno jejich spravné sestaveni, maji ob & &asti na jedné
spole &né é&elni stran & barevnou polohovou zna €&ku. Barva
polohové zna &ky udava zarove i tlous tku pasu, ze kterého

je jadro navinuto a dale na vn  &j8im zavitu kazdé poloviny

je ozna €eno po fadové é&islo.

Vinutd jadra, maji tvar lépe p fFizpisobeny pr ab&hu
magnetického induk éniho toku a lépe vyuZivaji specialni
strukturu zrna materialu ve srovnani s jadry, které s e skladaji
z plechovych vylisk @ riznych tvar .

Prednosti d élenych jader :

Uspora elektrické energie zd tvodu nizkych m &rmych wattovych ztrat.

Uspora v mnozstvi m &di pouzité pro vinuti (zd Gvodu mensich rozm &rii a hmotnosti jader).
Uspora nakladu prace vynalozené p Fi sestavovani transformator @, diky jednoduchosti
montaze.

| Lokee ¢. oanos :|‘ ] » i € \.-’

04 - Jadra transformatoru

El jadra transformator U

Néazev dostali podle svého vzhledu. Jsou tvo  Feny prvkem
ve tvaru E a prvkem ve tvaru I. Vyrabi se vysekavani z
ocelok femikovych plech . Pro vyrobu jsou to jadra
nejvyhodn &j3i jelikoZ p Fi strojnim vysekéavani ne je mensi
odpad. V pf¥ipadé Ze vyrabime takzvan & mékky
transformator tak davame profil EnaE a Il na I.

| Lokeo ¢. oaro7 :|‘ ] » i € \.-’

04 - Jadra transformatoru

M jédra transformator 0

Vyrébi se vysekavanim s ocelok femikovych plech @. Tyto
jadra maji p fi své vyrob & znaéné velky odpad. Maji trochu
mensi magneticky rozptyl nez ostatni skladana jadra.
Pouzivaji se hlavn & v telekomunika €éni technice.

Diky vétsi cené, ktera je

zpisobena odpadem p Fi

vyrob &, se tyto jadra ve
vyrobcich a na trhu
objevuji sporadicky.

| Lokeo ¢. oars :|‘ ] » i € \.-’




04 - Jadra transformatoru

| a L jadra transformator
V praxi se pouziva i skladani
jader transforméatoru s plech
vyseknutych ve tvaru I.

Ty se potom ve
vrstvach  p fes
sebe pfiekladaji,
tak, Ze misté&
predeslého

spojeni  plechu
lezi plech
prubézny.

Stejny zp tsob skladani plech
se pouziva v p Fipadé plechu ve
tvaru L.
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05 - Prokladova izolace

Izolace mezi vrstvami

Mezi jednotlivymi vrstvami vinuti se
dava prokladova izolace z
transformatorového papiru nebo
igelitova izolace. Pokud se naviji
tenkym dratem takzvan & postupnou
vinou , potom se dava prokladova
izolace tak aby byla rovnom émé
rozdélena a aby se na jedno vinuti
pouzilo aspo i 5 vrstev izolace. Izola éni
prokladové pasky které, jsou na bocich
nastfihany (rozt fepeny), aby se pfi
ohybu izolace netrhala a dob Fe kryla i
pfi styku s &ely transformatorovych
kost Ficek.

Lekce &. 05/02

06 - Transformator

Navrh transformatoru
O presném navrhu transformatoru pojednava mnoho praci . Z de je predkladan
jednoduchy vypo et transformatoru , ktery Ize v kusové vyrob & pouzit. Ke
zhotovovani transformatoru se dnes nej €astéji pouzivaji plechy tvaru El , proto se
zaméfim pouze na tento typ plech . Pfi navrhu vychazime s maximalniho vykonu na
jeho sekundarni stran & tj. ze sou €inu efektivni hodnoty pozadovaného nap éti a z
odebiraného proudu.

PFi navrhu m GZeme postupovat n ékolika zp Gsoby

 pouzijeme jiz hotovy program pro vypo  €et do kterého vloZzime nase udaje,

« podle nasich Gdaj 0 a tabulek ze specializovanych knih ur ~ é&ime hledané vysledky,
« podle nomogram @ k tomu vytisknutych zjistime pot  febné tdaje,

« zkusime pochopit zavislosti a podle vzorc & sami vypo éteme maly transformator.

- - e
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05 - Vinuti transformatoru

Draty pro malé transformatory
Pouzivaji se draty

Praméry drat G

« izolované lakem

« izolované smaltem

« izolované smaltem a opletenim hedvabim
« izolované opletenim papirovym paskem

vlas v pr iméru 0,08 a7 0,12mm
<kruhové od 0,02mm do 3,15mm

Nevyhody izolovanych drat @ Vodi €e pro vinuti maji profil
« povrch vodi €e neni mechanicky odolny
« vodi €e jsou citlivé na chemické vypary
* smalt starne

 kruhu (draty)
« pasy (od 0,5x4mm do 5x40mm)

-, - - e
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06 - Transformator

Informace o malych transforméatorech

Zakladni sou €asti vétSiny elektronickych vyrobk G je
transformator, ktery plni n é&kolik funkci. Krom & upravy
sitového nap éti na nap éti potfebné k usm érnéni ma za ukol,
také chranit obsluhu p fFed Urazem elektrickym proudem,
nebo t' odd éluje galvanicky mista mozného dotyku od si  tového
nap éti.

Transformatorky pouzivané doma pro napajeni spot  Febiéa
(modely via éka, nabijeéky akumulator G, nabijeéky mobil G
nemivaji , se zfetelem na bezpe énost obsluhy, sekundarni
napéti vy$si nez 60 V. Obvykle se pouziva nap éti do 20 V.
Proudy odebirané ze sekundarniho vinuti jsou v rozmezi
desitek miliampér G aZ desitek ampér . Pro bézné aplikace
vysta éime s maximalnim sekundarnim proudem 5 A ( vystupni
proud).
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06 - Transformator

Prakticka omezeni transformatoru ~ ‘ -
I pokud ze sekundarniho vinuti neodebirame proud, ch  ova se transformétor jako
oby €ejna civka a p firozen & jim protéka maly proud.

Rozptylova induk €nost se chova jako dalsi civka p fipojena za transformator.
(Primarni vinuti si zachova trochu induk  €nosti, i kdyZ zkratujeme vinuti sekundarni.)
Nékdy je vyhodna, protoze omezi zkratovy proud.

Magnetiza €ni induk énost

Rezonance m Gze nastat p fi transformaci proudu o vysoké frekvenci (p  fes 10 kHz),
protoZe vodi €e obou vinuti maji i ur €&itou malou kapacitu. Cely transforméator se p i
dosazeni rezonan ¢éni frekvence rozkmité jako kyvadlo a na vystupu se m  Gizou objevit
mnohokréat vy$si nap éti, pfipadn & se maze spalit izolace a transformator sho  i.

Sytnd magnetizace jadra ur €uje maximaini magnetické pole (a tim i proud), ktery smi
transformatorem protékat. P Fi vySSim zatizeni uz klesa induk €nost vinuti, coz m uze
vést ke zkratu.
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07 - Transformator a programy

Tento vypo et najdete p fimo
na internetové adrese

http://home tiscali.cz/cz0235
35/trafo.htm

Na této adrese je stranka i
optimalizovana pro Microsoft
Internet Explorer 4.0 &i vySsi.
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07 - Transformator a programy

Programy pro vypo €et transformatoru

Odkaz na tento vypo ¢et:
file://localhost/f:/trafa/consu/help/transformer. html

Transformer calculation © Silvio Kiaic 1999

et g
m Sl x[t 3 milimeters
WX power: GBI
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08 - Transformator a vzorce

07 - Transformator a programy

Programy pro vypo &et transforméatoru ‘

Tento program najdete na
http://www.ussoft.cz/ussoft/index.htm

El vypocet transformatoru

Zadeite prmarni napdti (V)
Vitupn e Vst ansfomalrovich plechis

Fiméid napdi V) 20 El M plechy

Potet sekundsnich vindl I —
Bl —

Sekundé vinti 51

Sekundsrinopti M [ Vikonw) |
Sekundami proud [4] ~
Atk
Celkovy vikon [W] ’_
==
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08 - Transformator a vzorce

Navrh transforméatoru
Pfi navrhu transformatoru jde hlavn & o uréeni poétu zavitu,
prufezu vodi €0 a prufezu jadra. P i uréovani po étu zavita se
vychazi z rovnice:

U=444 @, N=444B ., S,fN [V;T;m? Hz]

B,y j€ Nejv ét3i magneticka indukce [ T ]
S, — je €isty pr Gfez jadra [m 7]
Z rovnice je vid ét, Ze pro ur ¢ité nap éti a pro ur €ity kmito et Ize

zhotovit transformator bu d s mensim pr ufezem jadra, avsak s
VétsSim po étem zavit i nebo naopak.
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08 - Transformator a vzorce

Navrh transformatoru

Magneticka indukce B ., v jad¥e se voli 1,4 az 1,5 T a ve spojkach 1 az 1,2 T

aLx:Bmax‘:B

Magneticky tok je tedy ¢m
Poget zavit (1 ve vinuti je
u, N o Ys
4444, . 1 2
1 max

Takeé se udava po ¢et zavitana 1V

h S

V:

e
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Navrh transformatoru

U vétSich transformator 4 se Ubytek nap éti zanedbava. U malych
transforméator G se po €et vstupnich zavit G pfiméfené zmensi, po éet vystupnich
zAvit i se zvétsi (o 5 az 10 %).

Prufez vodi €i se vypo ¢ita z dovolené hustoty proudu @, ktera podle zp tsobu
chlazeni byva 1,2 az 3,5 A - mm 2

Pak je prafez I I,
Sl S Sz S
o1 Oz
Z prafezu vodi € Ize vypo Eitat pot febnou plochu pro vinuti, kterou je nutno
zvétsit o izolaci vodi €u | civek (celkem asi o 60 %), €&imz se ur & prostor pro
okna a rozm éry kostry.

| Lokeo ¢. o103 :|‘ ] » i € \.-’



08 - Transformator a vzorce

Navrh transforméatoru ‘
PFi zjednoduSeném vypo &tu jednofazového vzduchového transforméatorku plas t'ového
typu pro vykon P dojdeme kt &mto zakladnim rovnicim:
P P _ =
Prafez jadra SZ =CO|— =70|—— =+/P [mzval
kf 1050
Se zfetelem naizolaci je pr ufez S=1,1S;.
P¥i zvolené indukci B |, = 1T je po et zaviti na 1 V
N Lo 1 _ 1 __ 45
Vo a4p4mp..f  444[B.,. (5, OF 444005005, 10°CS,
45
Dosadime-li pr afez S [cm] potom NV -— [sz,l]
P S. \%

) ) ) 5
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08 - Transformator a vzorce

Navrh transformatoru

Dosadime-li pr afez S, [cm?], pak

Pouzijeme-li na vinuti kulaté vodi  €e a zvolime-li hustotu proudu
vypo &itame pr tfez vodi e z rovnice 0 2
_ T

4

G=255A-mm?2,

| Lo

Z toho pr amér vodi e

[(aD0 I
D = |——=/—0073/ mmaAl
P\ 7255 \E
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09 - Vypocet transformatoru

t transforméatoru

Vypo éel
Zadani hodnot
Musime znat vstupni nap éti U, (vétSinou 230V), vystupni
napéti U, (na jaké nap éti chceme transformovat)

) h e s Sekundar
a vystupni proud | , (jaky proud m GZe trafo max. dodat N2
néjakému spot Febiéi). Vstupni proud | ; (proud odebirany u2

ze sité) musime vypo &itat. Vinuti na vstupni nap éti fikame
primarni a vinuti na vystupni nap  éti fikame arni.

ran
Shrnuti

U;- vstupni nap éti mame zadano v étsinou 230 V

U,- vystupni nap éti musime zadat podle toho co chceme napéjet
1, - vstupni proud musime vypo &itat

I, - vystupni proud musime zadat podle p  fedpokladaného
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08 - Transformator a vzorce

Navrh transformatoru

Na zaklad & zkuSenosti Ize vypo &itat vhodny pr tfez jadra podle vzorce

— P . .
S; = C\/:—f [cm?; VA; Hz]

S, je &isty pr ufez jadra [cm 7,

C =4 az 6 pro p firozené olejové chlazenti,

C = 6 az 8 pro vzduchové olejové chlazeni,

P je vykon transformatoru [VA],

k = 1 pro jednofazovy plas t'ovy transformator,
k = 2 pro jednofazovy jadrovy transformator,

k = 3 pro trojfazovy jadrovy transformator,

f je kmito et [Hz].

-, - - e
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Vypocet transformatoru

Vypo et transforméatoru

Samostatné tabulky jenZ vam usnadni navrhovani
Kost Fiéky transformatoru
Demonstra €ni vypo ¢et transforméatoru

Kontrolni testovaci vypo €et z probiraného u ¢iva

09 - Vypocet transformatoru

Vzorce pot febné pro vypo cet
transformatoru
Velmi zjednodu$eny postup vypo  €étu

Budeme po é&itat z celymi hodnotami (V,A). Jestlize mame zm  &fFenou velikost stran
jadra transformatoru (strana a, strana b), tak m  GZeme zagit po €itat.
a.b=S; (prarez stfedniho sloupku)

E =N, Timto vypo Eteme po €et zavit & motanych na kostru na 1V
Sz (Cislo 45 ve vzore ¢&ku je konstanta).

Up [N, =. Poget zavit i na primarni vinuti.
Ug [N, = Poget zavit i na sekundarni vinuti.
Up O = P ..Vystupni vykon transformatoru. Ozna  &uje se P a po &ita se ve Wattech (W).
Ui =y z vykonu vypo €itan vstupni proud.
P Podle tabulek m aZeme zvolit vhodny pr GFez dratu

EN (kdyz nyni zname vstupni i vystupni proud).

Lekce &. 09/02
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09 - Vypocet transformatoru

Navrh transformatoru.

Z tabulky zjistime vhodnou velikost jadra pro tran

sformator. Déle ur &ime po €et zavit i
na 1V a spo ¢itame po €et zavita primamiho a sekundamniho vinuti. Se z fetelem na
aginnost transformatoru ode éteme od po étu primamich zavit G asi 3 % zavitu a na
sekundarni stran & asi 5 % zavit t pfidame.

Poget zavit i primamiho vinuti vypo  €itame pomoci vztahu N ; = 0,92 T, [N
Poéet zavit & sekundarniho vinuti vypo  &itame pomoci vztahu N , = 1,08 [U [N

Pokud je na sekundamni stran & transformatoru n ékolik vinuti, plati uvedené zasady
pro viechna tato vinuti. Maximalni vykon transformat  oru je dan sou &étem vykonu
jednotlivych vinuti . Vzhledem k tomu, Ze pot Febujeme vice mista pro vyvody z
jednotlivych vinuti (nebo odbo ¢&ek) se Easto stane, ze nevysta éime s plochou pro
vinuti transformatoru , ktery pro pot  febny vykon ur €uje tabulka. Proto v tomto p  fipadé
doporu €ujeme pouzit jadro pro vykon o stupe  f vetsi.

ES
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e
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09 - Vypocet transformatoru

Navrh transformatoru

Dale je t¥eba zjistit, je-li mozné transformator se zvolenymi draty a po ¢ty zavita
realizovat. Postupujeme tak, Ze vypo ¢itdme sou €iny a sou €et vSech t échto ploch pro
jednotliva vinuti by nem &l byt v étSi nez 50 % celkové plochy pro vinuti, kterou zjistim e
z tabulky. Je-li sou et vétsi, je tFeba zvolit v étSi jadro a vypo €et opakovat. Mezi
primamni a sekundarni vinuti a mezi jednotlivé wvrstvy v inuti  se vklada
transformatorovy papir nebo lepenka takové tlous  tky (nebo tolik vrstev), aby nemohlo
dojit k elektrickému pr arazu izolace. Po navinuti a vyzkouSeni se transformato r
dokonale vysusi v suchém prost fedi pfi teplot & 80 - 100 °C a potom se ma &i v
impregna €éni lazni. Lze pouzit nap fiklad vosk T 100 nebo nama é&eci vypalovaci
transforméatorovy lak. Touto Upravou se zlepsi izola  €éni vlastnosti transformatoru,
zamezi se jeho navlhani, fixuje se plocha drat G vinuti a zlepSuje se p fechod tepla z
vinuti na povrch transformatoru.

o

L
) Ve
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10 - Tabulky pro vypocty

Dréaty CuL pro transforméator
Pramér drata| Proud | pfi proudové Pocet zavitu na
mm hustots 2,5 Almm’ 1cm” plochy pro e
015 44 mA 2800 & = =
018 64 mA 2000 -
0.2 79 mA 1650
0.22 %5 mA 1300
0.25 123 mA 1260
03 177 mA 770
0.35 241 mA 625
04 314 mA 450
0.45 308 mA 360
05 05 A 300
0,6 07 A 210
0.7 096 A 155
0.75 11 A 140
08 125 A 120
0.9 e A 100
> &

% e«

Lekce &. 10/02

09 - Vypocet transformatoru

Navrh transformatoru
Ze zjitény pozadovaného vykonu si spo é&itame vystupni vykon, ktery m uze

transformator odevzdavat na sekundarni stran & Uginnosti transformatoru byva v
rozmezi 70 - 90%, €imZ ur &ime piikon transformatoru.

— PS — U S [ I S
py=—m==83
3 13 P
ProtoZe vykon je sou €in nap éti a proudu tak sekundarni proud spo  &éteme: |S = US
s

V tabulce zjistime pr améry drat a D pro vinuti. Vychazi-li z vypo ¢&tu pramér dratu, ktery
neni uveden v tabulce, volime drat v &tsiho pr améru (nebo t' pfi vétsim pr améru dratu se
zmen3uji ztraty vznikajici v odporu m édi a zmenSuje se i oh Ffev dratu a celého
transformatoru).

K vinuti pouzivame v étsinu draty izolované lakem (ozna €&eni CuL).

-

- -
e
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10 - Tabulky pro vypocty

Tabulka plech G a vykon 4 “
Pozadovany | Typ | VoK@ RS | pro Typ plechu EI
vjkon W |plechiy| SVAZkU | jeden voit (plechy | L o
mm tlousky 0,5mm)
T
10 El 20 20 11,85 2,34
20 El 25 20 9,58 3,63 LIS
40 El 25 25 7,66 3,63
60 El 32 25 5,92 6,25
100 El 32 32 4,64 6,25
150 El 40 32 3,69 9,55
200 El 40 40 2,96 9,55
350 El 50 40 2,37 15,4
500 El 50 50 1,89 15,4
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10 - Tabulky pro vypocty

Dréaty CuL pro transforméator
Pramér | Proud | pi proudové hustol® | Poget zavita na Lom?.

drats mm 25A.mm? plochy pro vinut

1 1,96A 83

1,1 24A 65

1,2 28A 52

13 33A 42

14 39A 40

15 44A 33

16 5A 28

17 57A

18 64A

2 79A

22 95A

25 123A

28 154A
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11 - Kostra transformatoru

Kostricka sestavena
s dvémy cely

|

s tfemy cely

Kostra skladana pro El plechy

Boénice, Boénice, Cela kostficky

ktera, doléha Ktera, uréuje
na trafoplech  tloustku svazku u

Kostra je sestavena s 2 a 2 typt boénic a 3 cel kostry.
V drivéjsich dobach se pouzivaly pouze 2 krajni éela a prostfedni
se vynechavalo.

-_; e
SO T
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11 - Kostra transformatoru

bl Lk

wew

Kostra skladana pro El plechy

In]l=
oao

| Lokeo . 11103 :|‘ ] » i € \.-’

Tovarni bocnice, u které
se pouzivaji pajeci ocka
se sklada ze 2 kust
polozZenych na sebe.

- o
SO T

11 - Kostra transformatoru

Trafoplechy, naskladané do kostry

Transformatorové plechy skladané tak, Ze kazdad  Fada (vrstva) je sloZena proti sob  &.

Lekce &. 11/05

11 - Kostry transformatoru

Kostra skladana pro El plechy

VSechny bocnice
skladané kostry musi
do sebe zapadat a
aretovat se vyfezovymi
klici.

Velikost vyrezovych
klict se fidi tloustkou
materialu z kterého je

kostra vyrobena.

-_ - e

SO T
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11 - Kostra transformatoru

Trafoplechy, naskladané do kostry

Transformatorové plechy se skladaji
jeden vedle druhého. Jsou nasunovany
rovnob ézné s vodici bo €nici. V praxi se
nejéast&ji voli skladani plech u proti sob é.
To znamend, Ze se st fidaji vzdy na sob &
plechy I s plechy E. Pokud bychom cht  éli
takzvan& mékky transformator, tak
bychom dali vedle sebe vzdy plechy I na |

a plechy E na E. TaktéZz bychom jest & do
spoje mezi svazek E a svazek | dali
magneticky nevodivy materidl (t Feba
tvrdy papir) a tim transformator jest & vice
zmekéili.

M o
I g

ES

- o
SR N
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11 - Kostry transformatoru

Kostra skladana pro El plechy

wew

X+ 4l + rez. 0
0

A 2°X - rez.
0o
:
N
1l X +rez. Y + 20t + rez. " g
H +
x s
u >
(<]
J L 0,

X —velikost trafoplechu (vlastn & typ EI)
Y - Sifka svazku trafoplechu
Tl. —tlous tka materialu z kterého je kostra vyrobena
rez. — rezerva pro volny pohyb kostry na jad  fe

-_ e
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11 - Kostry transformatoru

Ruzné typy sestavenych koster

Lekce &. 11/07

12 - Demonstracni vypocet

Skute €ény pr Gfez zelezného jadra s izolaci mezi plechy
s, =% [em2;em2] S, _6 S, 066 cm2
0,9 0,9

Vyska jadra a po €et plech t
- volime transforméatorové plechy tak, aby prirez jadra byl pfiblizné ctvercovy
- pomocny vypocet:

a=\/§ a= [cm;cm?] a=\/% al25€

Muazeme zvolit plechy E32 nebo E40. Je lepsi volit plechy vétsi, u kterych bude vice mista
v okénku pro vinuti.

V:i = v2cm

b
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12 - Demonstracni vypocet

Uréeni praméru vodi €t “

Rozméry vodicu pro vinuti se udavaji v priméru vodice bez izolace.
Rozmér uréime vypodtem nebo podle tabulek.
Pramér primarniho vodi ¢e

D, = % Dy = 4‘:;;‘275 D, 00.309 mm.

Z tabulek volime primér dratu na primarni vinuti: Dp= 0.3 mm.

Pramér sekundarniho vodi ée
o= [l . [M2
w 314

Z tabulek volime primér dratu na primarni vinuti: Dg = 1.3 mm.

D [11.236 mm.

Tento zjednodusSeny vypocet transformatorku Ize pouzit pro
sitové transformatorky do vykonu 1000 VA.
-

Lekce &. 12/04

-
L/ t=: tabulka pro kontrolu
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) ] =29l tabulka pro kontrolu

12 - Demonstracni vypocet

Zadani hodnot pro vypo ¢et

primarni nap éti Up =230V
vystupni, sekundarni nap éti Ug=12v
vystupni, sekundarni, zat ézovaci proud lg =3A
Nejprve, si spo &itame Vykon transformatorku
Ps=UgOg [VA;V, A] Ps=12[B
Ps=36VA

stime predpokladany Pfikon transformatorku
Pp=(1,1az13) [PS Pp=1,2B6
(nejcastéji volime 1,2) Pp=432VA

Z prikonu ur &me &isty pr Ufez Zelezného jadra (st fedniho sloupku)
75 £ = (0,8 @2 1,1)0 [cm? VA]

8= (0,8a2,1)0/Py

- - - e
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12 - Demonstracni vypocet

Ny

=— Pocet zavitl na 1V je v naSem pripadé
S, 6 asi 6,8 zaviti..

Poget zavit i

Konstanta k upravuje pocet zavitl s ohledem na Gbytek napéti. Stanovi se podle velikosti

transformatorku
Np = Ny [Up Ckp Np=6,818 [230 (0,92 Np 01442 Zavitu
Ng = Ny QU Cks Ng=6,818 (112 (11,08 Ng 88 zavitt

Uréeni prafezu vodi éu vinuti Volime proudovou hustotu mezi 2 az 3 A/mm?

i __A 1878 _
_?P mnf = 0p750—2L5 Sp= 0,075 mm,
Sl 2= se=1.2mme
$=5 1 25 S
E 3 - B
e L)
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Kontrolni testovaci vypocet

Vypo €et podle zadanych vstupnich hodnot

Vypo €et podle hodnot a daného transforméatoru

Vypo €et pies internet

- O Konec

Nabidka ¢. 4

®
®
Q Vypo €et po éitaéovym programem
-

F
s ) L) )




13 - Kontrolni testovaci vypoé

Vypo €et podle zadanych vstupnich hodnot “

V modelové p Fikladu zde bude uveden jednoduchy vypo  &et malého transformatorku.

Zadané vstupni parametry pro jedno vystupni (sekundarni ) vinuti
Primarni napéti (vstupni) Up=230V

Primarni proud b =2

Sekundarni napéti (vystupni) Us=9V

Sekundarni proud (navrhovany odbér) Is =15A

Postup vypo étu.

Nejprve si musime vypogist vykon na sekundarni strané transformatoru.
Tento vykon se vypocte Ps=Ullg

Po dosazeni nasimi hodnotami Ps=U 04 =13=905

Ze sekundarniho vykonu vypodteme vykon primarni P, = Pg 1,3 17,55=13,5 1,3

Z primarniho vykonu zase vypoctem zjistime primarni proud 1, =% G
b
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13 - Kontrolni testovaci vypoé

Pro dosazeni do vzorce pro vypocet zavitl na primami strané Np = N,, JU, (10,92
Pocet zavitl na primarni strané transformatoru bude 2027 = 9,58 [1230 [J0,92
0,92 je konstanta pro kryti ztrat na primarni strané transforméatoru

Vypo €et podle zadanych vstupnich hodnot

Pro dosazeni do vzorce pro vypocet zaviti na sekundarni strané Ng = N,, [Ug (11,08
Pocet zavitl na sekundarni strané transformatoru bude 93=9,58 [® [11,08
1,08 je konstanta pro kryti ztrat na primarni strané transformatoru

Vypo éteny transformator
Up =230V

lp= 76 mA Jadro typu ElI 25 mm [20 mm.

Us=9V Pocet zavitl na primarni strané  Np = 2027
Is=15A

Pocet zavitl na sekundarni strané Ng = 93

% e«
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14 - Kontrolni testovaci vypoce
Vypo cet podle hodnot a daného “
transformétoru

Vime, Ze vykon je soucinem napéti a proudu, proto potfebujeme soucéet vSech
sekundarnich napéti (v naSem pfipadé dvou) =Ug + Ug,
18=12+6
P

Z vykonu si opét vypoctem maximalni prochazejici proud. Is= Ug
. Dg3=118

TakZe na$ maximalni proud je 6,3 A pro pfipad, Ze obé& sekundarni vinuti budeme
zatéZovat stejné.

Lekce &. 14/02

13 - Kontrolni testovaci vypoé

bl R

Vypo €et podle zadanych vstupnich hodnot

Ted bud sami vypocteme podle jiz ndm znamych proudd primér dratu a zjistime, zda se dany
pramér vyrébi nebo si ho najdeme v tabulce.

Pramér dratu volime tak, aby nebyl poddimenzovany (to znamena. Ze jeho dovoleny proud
musi byt vzdy véti nez nas vypodteny).

V na3em pfipadé je pro primarni proud I, = 0,076 A = 76 mA vhodny drét o priméru 0,2 mm.
Pro sekundarni proud Ig = 1,5 A = 1500 mA je vhodny drat o praméru 0,9 mm.

V dal$im postupu musime vypocitat podle vykonu prifez stfedniho sloupku u transformatoru.
Budeme poditat pro transformatorové plechy typu EI nebo opét uréime podle tabulek. Volime
tak, aby nas pozadovany vykon byl opét mensi nez vykon uvedeny v tabulkach.

Pro nas modelovy pfiklad kde Py, = 17,55 je vhodny prifez jadra El 25 * 20 jeZ vyhovuje do
vykonu 20 W. Z tabulky si zjistime, Ze pocet zavit na jeden volt (N) je pro zvolené jadro 9,58.

=29l tabulka pro kontrolu

% e«
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14 - Kontrolni testovaci vypoé

V praxi se taktéz setkdvame se zadanou velikosti transformatoru a mame zpétné
navrhnout transformator jenz pro zadany prafez (velikost) doda maximalni vykon.

Vypo €et podle hodnot a daného transformatoru

Pfiklad zadani

Transformator o velikosti jadra EI 40 (132

Primarni napéti Up =230V

Dveé sekundarni napéti. Ug;= 12V
Ug,= 6V

Nejprve uréime maximalni vykon transformatoru.

Z tabulky jsme zjistily Ze Pp = 150W F)F|
Vypoéteme maximalni sekundarni vykon (to znamena, Ze odecteme ztraty) P -
150 =

Ps =1150—

13

% e
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14 - Kontrolni testovaci vypoé

Vypo €et podle hodnot a daného transforméatoru “

V dal3i fazi zjistime z tabulek pocet zavitd na jeden volt (N,) a dopocitame pocty zaviti pro
vechna vinuti.

Pro EI 40 * 32 je pocet zavitd na volt N, =3,89
Vypoget zavith pro primarni vinuti Np= N, [230 [0,92
Np = 823 [03,89 [230 [0,92

Vypocet zavitd pro prvni sekundarni vinuti Ng; = N, [Ug, (11,07
Ng; =50 (13,89 (112 [11,07

Vypocet zavitd pro druhé sekundarni vinuti Ng, = Ny [(Ug, (11,07
s, = 25 (13,89 [b [1L,07

Vypodteme primarni proud s P, = 0650 150
b=t =

- - e Up zoe

e
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14 - Kontrolni testovaci vypoce

Vypo €et podle hodnot a daného transformatoru
Z tabulky opét uréime pramér dratu pro primarni vynuti a ten volime podle naseho
proudu (nejbliz8i vy3si), coz v naSem pripadé je 0,6 mm.

Zbyva nam jesté urcit pramér dratu pro sekundarni vynuti, a to pro proud 6,3 A.
Z tabulky zjistime, Ze nejvhodnéjsi drat je smaltovany drat o praméru 1,8 mm.

V praxi bychom jesté méli ovéfit, zda nami navrhovany transforméator je mozné prakticky
realizovat. Jedna se o to, aby nami vypoctené draty a jejich navrhované praméry viezly
do plochy uréené pro vinuti.

Pro transformatorové plechy E 40 je plocha pro vinuti 9,55 cm?.

Plocha, kterou potfebujeme na vinuti je souctem plochy pro primérni vinuti, vdechny
sekundarni vinuti a plocha pro kostficku a prokladové izolace.

| Lokeo &. 1105 :|‘ ] » i € \.-’

15 - Kontrolni testovaci vypoce
Prakticka ukéazka ov éreni pro nas modelovy transformator.

Sp = 3,919 cm?

Sg; =2cm?

Sg, = 1cm?

Plocha, kterou zaberou vSechna vinuti je Sg= Sp + Sg; + Sg; =3,919 + 2 + 1 = 6,919

Kostra a prokladové izolace tvoii asi 30 procent plochy, takze 6,919 [11,3 = 8,94
Porovnanim plochy, kterou mame k dispozici (9,55 cm?) a plochou, kterou potfebujeme
(8,94 cm?) zjistime, Ze se nam vinuti do transformatoru vieze a my muzeme
transformator realizovat.

V opaéném pripadé bychom museli volit vétsi transformatorovy plech a cely navrh
transformatoru prepocitat.

* | Lekce e. 1502 :|‘ ] » i € \.-’

15 - Kontrolni testovaci vypoce
Vypo €et praméru dratu pro vinuti transformatoru

Mame zadany proud a pot Febujeme zjistit, jaky pr Gmér budeme pot Febovat na vinuti p i
proudové hustot & 2,5 Ana mm?2.

Proud (na ktery hledame vodi¢) vydélime proudovou hustotou 2,5 A Cmm-2 , tim jsme zjistily
jaky pruifez dratu pottebuj . Z prifezu spodit polomér, ktery kdyZ vynasobime 2
dostaneme nas hledany pramér.

Modelovy p fiklad pro hledany proud 0,5 A (500 mA). | 05
S=I [proudové hustota™. Prifez vodice je S=—=—"=02
g 25
Z prifezu spogitame polomeér '~ =— =—— [ 06369
m m

Odmocnime r 2 =0,063 a dostaneme polomér r=0,252
Polomér r=0,252 vynasobime dvémi a mame hledany pramér (f [2=D ) 0252 2=05
Na&s spocitany pramér vodice je 0,5 mm.

= -_ - e
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15 - Kontrolni testovaci vypoce

Prakticka ukéazka ov éfeni pro na$ modelovy transformator.

Plocha, kterou zabere primarni vinuti je Sy = N;, . plocha kterou zabere drét vinuti.
Plocha, kterou zabere sekundarni vinuti je Ng . plocha kterou zabere drat vinuti.
Plocha, kterou zaberou v8echna sekundarni vynuti je Sg = (Ss; + Ssgy)-

V naSem modelovém pfipadé pro primarni vinuti v poctu zavitd 823 a priméru dratu 0,6 mm
(na 1 cm? se vleze 210 zavitd) je zapotrebi plochy. 1
——[8230 3919

21C

Pro prvni sekundarni vinuti v poctu zavitt 50 a praméru dratu 1,8 mm je zapottebi plochy (na
1 cm? se vleze 25 zavitl) je zapotfebi plochy. 1
= B0=2

Pro druhé sekundarni vinuti v poétu zavitt 25 a pruméru dratu 1,8 mm je zapotebi plochy (na
1 cm? se vleze 25 zavitl) je zapotiebi plochy.

. - o Lo

=29l tabulka pro kontrolu
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15 - Kontrolni testovaci vypoce

Vypo €et proudu z pr tméru dratu pro vynuti

Mame zadany pr imér dratu a chceme zjistit jakym proudem ho m  Gzeme zatiZit p fi
proudové hustot & 2,5 Ana mm?2.

Z praméru dratu vypoéteme prifez, ktery vynasobime 2,5 a mame nas zatézovaci proud.

Modelovy p Fiklad - chceme zjistit mozny protékajici proud dratem o praméru 1 mm, pfi
proudové hustoté 2,5 A Cmm2

Z praméru vypocteme polomér r =% coZ v naSem pfipadé je 05 =%
Z poloméru spogitame prifez vodige 77 [ 2 po nasem dosazeni 314 052= 0785
Prifez vodice vynasobime 2,5 a dostaneme konecny vysledek 0785 25= 19625

Vysledny proud, kterym mazeme zatiZit vodi¢ o praméru dratu 1 mm? je asi 1,96 A.

=29l tabulka pro kontrolu
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