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Anotace

Predkladana bakalaiska prace je zaméfena na princip a vyuziti 1.f transformatora,
odvozeni zakladnich rovnic a popis nahradnich schémat transformétoru. Popisuje zékladni
zkousky na transforméatorech a v neposledni fad¢ prezentuje prubehy napéti a proudii

Vv riznych provoznich stavech transformatoru.

Klicova slova

1.f transformator, indukované napéti, prevod transforméatoru, i¢innost transforméatoru,

meéfeni naprazdno, méfeni nakratko
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Abstract

The presented bachelor work is focused on the principle and the use of single-phase
transformer, fundamental equations and description of the equivalent circuit of the
transformer. Describes the basic tests for transformers and also presents the voltage and

current in various operating states of the transformer.

Key words

Single-phase transformer, induced voltage, transfer of the transformer, efficiency of the

transformer, open-circuit test, short-circuit test
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Uvod

Predkladana prace je zaméiena na analyzu 1.f transformatoru. Text je rozdé€len do tii
¢asti; prvni ¢ast textu se zabyva Cinnosti a popisem zakladnich celkl transformatoru, druha
¢ast uvadi teorii a popis nahradniho schématu transformatoru. Tteti ¢ast popisuje méfeni na
transformatoru, prezentuje namétrené hodnoty a grafické zndzornéni zatézovacich
charakteristik transforméatoru.

V neposledni fad¢ byla vyuzita i znalost software ProfiCAD a Microsoft Excel.
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Seznam symbolt

f [Hz] Frekvence napéajeciho zdroje

O[Wb] Magneticky induk¢éni tok

N1,N2[-] Pocet vinuti transformatoru

o[rad-s™] Uhlova frekvence napéjeciho zdroje

n[-] Utinnost transformatoru

p[-] Pievod transformatoru

APo[W] Ztraty naprazdno

APjo,APj[W] Joulovy ztraty naprazdno/nakratko

APge[W] Ztraty v zeleze

AP[W] Ztraty naprazdno

AP4[W] Piidavné ztraty

Un[VI], IN[A] Jmenovité veli¢iny (napéti, proud)

U, Uyl V] Napéti na svorkach transformatoru (primar, sekundar)
R1, R[Q] Odpor vinuti transformatoru (primar, sekundar)
KXoty X[ Q] Rozptylové reaktance

11
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1 1f TRANSFORMATOR
1.1 Definice

Transformator je netoc¢ivy elektricky stroj na stfidavy proud, pracujici na principu
elektromagnetické indukce (Faradaylv indukéni zdkon). Transformator se pouziva ke zméné
elektrického sttidavého napéti, pti stdlém kmitoctu. Forma energie ziistava na vstupu i
vystupu vzdy stejnd a to elektrickd. Z hlediska elektromagnetickych pfemén tvoti
transformator vyjimku. Transformator nema zadné rotacni €asti, je to zafizeni proti jinym
elektrickym strojim, pomérné velmi jednoduché s vysokou tcinnosti pfenosu elektrické
energie.

Transformator se v elektriza¢ni soustavé chova jako spotiebi¢ - odebira energii ze
zdroje, ale také jako zdroj — dodava energii do dalsiho obvodu.

sekundarni
vinuti
Us

Il ;\_\_./

primarni vin uti\ \

U1
Obr. 1.1. 1.f transformator.

1.2 Provedeni a konstrukce transformatoru

Transformator se sklada ze tfi hlavnich ¢asti: vinuti, magneticky obvod a izola¢ni
systém

Provedeni transformatori je dano hlavné zptisobem jeho chlazeni. Velké vykonové
transformatory maji olejové chlazeni, mensi transformatory maji pfirozené vzduchové
chlazeni. Transformator ma jadro z feromagnetického materialu. Jadro je slozeno ze vzajemné
izolovanych feromagnetickych plechti, aby doslo ke zmenSeni ztrat vifivymi proudy
vV magnetickém obvodu transformatoru.

1.2.1 Vinuti

Z konstruk¢niho hlediska délime vinuti transformatoru na vinuti valcova (souosd) a
kotoucova (deskova). Valcova vinuti maji civky vstupniho a vystupniho vynuti nasazené na
sebe, u kotouc¢ového vinuti se civky stiidaji. Tato vinuti mohou byt jednovrstva nebo
vicevrstva.

12
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Pro vyrobu vinuti se pouZziva nejcastéji méd nebo hlinik. Vodi¢ tvofici civku se musi
izolovat. Podle typu transformatoru volime izolaci. Pfi navijeni civky se mezi jednotlivé
vrstvy vklada izolace.

1.2.2 Magneticky obvod

Transformator ma magneticky obvod slozeny z elektrotechnickych plechti.
Transformatorové plechy jsou vyrobeny z feromagnetického materialu, které jsou od sebe
vzajemn¢ izolované, aby nedochdzelo k velkym ztratdm vitivymi proudy.

Na Obr. 1.2 vidime jak jsou skladané transformatorové plechy typu El.

—
M o
! O P
a 1 ! o
~”“LuJO//

L [

poloha 1 poloha 2

Obr. 1.2 Stridavé kladené El plechy.
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1.2.3 Podle konstrukce magnetického obvodu

Jednofazové transformatory maji nejéastéji plastovy tvar Obr. 3.3 b). Vinuti je umisténo
na stfednim sloupku, které ma nejvétsi prifez. Magneticky tok se soumérné rozdéluje do
spojek a do obou postrannich sloupkd, které maji polovi¢ni priiez.

o  Vyhody
Dobré rozdéleni magnetického toku a tim 1 malé rozptyly. Jednoduché navijeni na jednu
civku.

e Nevyhody
Horsi chlazeni.

Plastové transformatory mensich vykonii (do 200W) mivaji jadra slozena s plechti M,
Castéji se, ale pouzivaji plechy E1 Obr.1.2. Pro velké vykony se pouziva jadrovy typ
transformatora Obr. 1.3 a)

3 2 1 4 2 1 1T 3 4 2

) / /. / / / L f S
\ / / / / / / /
/ / 1/ §

- — - - - -

i1l

T

- —— -

ISARSRARERARABENI
<

1
FERPESERENNI

- - -

l——oa— —— . —
J

4 a) 4 b)

Obr. 1.3 Jednofazovy transformator a) jadrovy b) plastovy.

1 - civky nn

2 - civky vn

3 - jadro transformatoru
4 - magnetickd spojka
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1.3 Vyznam 1f transformatort
V dnesni dob€ maji 1.f transformatory Siroké spektrum pouziti. Pouzivaji se jak

V energetice, vykonové elektronice nebo pouze jako oddélovaci transformator ve slaboproudé
elektronice.

2 Zakladni rovnice transformatoru

2.1 Odvozeni vztahu pro indukované napéti
Okamzitd hodnota indukovaného napéti je dana vztahem

N
Ui—N; (21)

Vychazime z ptedpokladu, Ze magneticky induk¢ni tok se méni sinusové, pak je jeho
okamzita hodnota dana vztahem

D = Dy SIN ® (2.2)
Dosadime (2.2) do rovnice (2.1) a dostaneme

_ny BB sinwt])
T (2.3)

Derivace sloZené funkce, je soucin derivaci funkce vnéjsi a funkce vnitini. Po provedeni
derivace ziskdvame vztah:

Ui = No®@max cos ot (2.4)
Funkce (2.4) ma své maximum pro cos ot = 1, mizeme piejit na tvar

Umax = No®@max (2.5)
kde ® = 2nf

Pro efektivni hodnotu indukovaného napéti plati:

Ui = 2225 = 2 N@opg (2.6)
U; = V2 aNfd (2.7)
Ui= 4,44 Nfd (2.8)

15
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D

Obr.2.1 Vzajemné natoceni toku a indukovaného napéti.

2.2 Prevod transformatoru

Ptevod transformatoru Ize definovat jako podil indukovaného napéti na primarni a
sekundarni strané.

Pro idealni transformator plati:
e nulové ztraty uvnitf transformatoru
e nulovy rozptyl, Cinitel vazby k=1
¢ nulovy magneticky odpor jadra
Pro idealni transformator miizeme napsat
Uz = Uiz = V2 nf®N; (2.9)
U, = Uiz =2 nf®dN, (2.10)
Podélime-li prvni rovnici druhou, tak dostaneme vyraz

p=lizls- (2.11)

ze vztahu vyplyva, Ze pomér napéti je dan pomérem poctu zavitl primarniho a sekundarniho
vynuti. Kdyz predpokladdme idedlni transformator, tak je vazebni reaktance nekonecné
velika, tedy magnetiza¢ni proud tekouci civkou je nulovy.

N1 |1 = N2 |2 (212)
Z vyrazu (2.12), Ize odvodit vztah pro proudovy pievod transformatoru

L _ N
p=2x= I (2.13)

16
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2.3 Uéinnost transformatoru

Ucinnost se udava vztahem: n =

kde
AP = APge + AP¢y
P1=U;i.l1.cosp;

P,=U;,. 1. cosp;

2.4 Nahradni schéma transformatoru

2.4.1 ldealni transformator

(2.14)

(2.15)
(2.16)

(2.17)

Transformator povazujeme za idealni jsou-li splnény tyto podminky:

e nulové ztraty uvnitf transformatoru
e nulovy rozptyl, ¢initel vazby k=1
e nulovy magneticky odpor jadra

Muzeme fict, ze idedlni transformator je bezeztratovy prvek., ktery neakumuluje
energii. S uvazenim systému Sipek mizeme povazovat vstupni vinuti vzhledem
Kk pfipojenému zdroji za spotiebi¢ (pfijima energii, p1>0) vystupni vinuti (energii do

spotiebice dodava, p,<0).

Idealni transforméator ptenasi vykon ze svorek vstupnich bezeztratoveé na svorky

vystupni a pouze transformuje hodnoty napéti a proudu.

I

LIT! L"Tf X it

Q

Obr.2.2 Nahradni schéma idealniho transformatoru.
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2.4.1.1 Fazorovy diagram idealniho transformatoru

Na Obr. 2.3 je nakreslen fazorovy diagram idealniho transformatoru. Smysl
magnetizacniho proudu je v kladném sméru osy X, tento proud je u idealniho transformatoru
nulovy.

Indukované napéti predbihd magnetiza¢ni proud o 90°, je to napéti na indukcnosti.
Smér fazorového proudu I, je ur€en charakterem zatéze. Jedna se o idedlni transforméator
s pievodem jedna, takze U; = Uy = U,.

U.U A +Re
I
+ !F?! !
)
(
D1,
I;

Obr. 2.3 Fazorovy diagram idealniho transformatoru.

2.4.2 Skuteény transformator

2.4.2.1 Nahradni schéma transformatoru s pievodem riznym od jedné

Abychom mohli priméarni a sekundarni stranu vodivé spojit, musime pfepocitat
vSechny sekundarni veli¢iny na primarni stranu. Pfepoctem sekundarnich veli¢in ndm vznikne
transformétor s pievodem rovny jedné.

Pro pfepocet napéti Uy na primarni stranu plati

Uz = U; ::' (2.18)
Index 21 vyjadiuje, Ze se jedna o piepocet sekundarni strany na primarni stranu
Sekundérni proud pfepocitany na primarni stranu

J"Il-n
|21 = |2 = (219)

J"Il-d

18
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Pro impedanci plati

Zﬂzh:&p :Zz p2 (220)

L, I

Vztah, ktery je odvozeny pro piepocet impedance na primérni stranu, musi platit jak pro jeji
¢innou, tak 1 imaginarni ¢ast

Ry =R, p2 (221)

Xo1 = Xo p2 (222)

2.4.2.2 Nahradni schéma skute¢ného transformatoru

Pti vytvareni nahradniho schématu skute¢ného transformétoru vychazime
z energetické bilance. Respektujeme ¢inny odpor vinuti, koneénou magnetickou vodivost
vazebniho obvodu. Déle respektujeme, Ze ne vSechen magneticky tok je uzavien vazebnim
magnetickym obvodem, ale ¢ast se uzavira bez uzitku vzduchem.

Cinny odpor lze uréit vztahem
R=p- (2.23)

kde

p — mérna rezistivita vodice
| — délka vodice

S — obsah prifezu vodice

Konec¢na hodnota elektrické vodivosti ma za nésledek vznik Joulovych ztrat, které zna¢ime
AP;

AP; = mRI? (2.24)
kde
m — pocet fazi

U skute¢ného transformatoru musime uvazovat kone¢nou magnetickou vodivost, ktera
ma za nasledek vznik ztrat v Zeleze. Ztraty v Zeleze jsou tvofeny ztratami vifivymi proudy a
hystereznimi. Ztraty v zeleze znaime jako AP .

Ztraty naprazdno miZzeme predbeézné urcit ze ztratového cisla z, které se udava ve
W/kg plechii. Do ndhradniho schématu je nutné zahrnout rozptylovou reaktanci.

19
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2.4.2.3 Vznik rozptylovych magnetickych toki

Ke vzniku rozptylového magnetického toku dojde jak u primarniho, tak i u
sekundéarniho vinuti.

@D, —rozptylovy
magnet. tok

@Dy — vazebni
magnet. tok

Obr. 2.4 Vznik rozptylovych magnetickych tokd.

2.4.2.4 Nahradni schéma skute¢ného transformatoru pri zatiZeni

Na zéklad¢ ziskanych znalosti mtizeme sestavit nadhradni schéma reélného
transformatoru Obr. 2.5

,[ ’.’I
<+

> 3 :
o -
R; X4/ Rs; X2 ‘

U; Rr L U; % Z3 U Uz

Obr. 2.5 Nahradni schéma skutecného transformatoru.
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2.4.2.5 Fazorovy diagram skute¢ného transformatoru

Na zaklad€ prvniho Kirchhoffova zdkona miizeme napsat
lo= I+ Ire (2.25)
lo=11+ 1 (2.26)
Podle druhého Kirchhoffova zdkona
-Ur + Ryl + jXg1 11 + Uir =0 (2.27)

Uz1 — Ratlar + JXo21l21 = Uin =0 (2.28)

Obr. 2.6 Fazorovy diagram skutecného transformatoru.

21
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3 Meéreni na transformatoru
3.1 Méfeni naprazdno
Transformator neni zatizen, tedy I, se rovna nule. Transformator odebira ze sit¢ proud

naprazdno Ip a vznikaji v ném ztraty naprazdno.
Nejvyssi efektivni hodnota napéti pti této zkousce je dana vztahem

Umax = 1,2-Uy (3-1)
Iﬂ I_” = ”
o «
o— [ - —
R; X
U, Rre X, Usio
If € J Ixr
g ‘ oY

Obr. 3.1 Nahradni schéma transformatoru pfi chodu naprazdno.
V chodu naprazdno neni ze sekundarniho vinuti odebirana zadné energie, veskery
naméfeny piikon je spotfebovan na kryti ztrat transformatoru.
Celkova bilance ztrat je dana vztahem
APy = APjo + APre (32)

Joulovy ztraty vypocteme

AP'O = R1|02 (3-3)
J

ba |

Ztraty v zeleze jsou tvofeny vifivymi proudy a ztratami hystereznimi

APFe = APFeV + APFeH (34)
Plati

PFeV ~ [J2 f2 (35)

Pren= [J2 f (36)

22
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Ztraty se Casto vynaseji v pomérnych hodnotach. Pomérné ztraty pak vypocteme

Apo = S—D (37)

i

Kde S, je zdanlivy jmenovity vykon transformatoru

S, =3 Unl, (3.8)

3.1.1 Meéreni charakteristiky naprazdno

Pfi méfeni charakteristiky naprazdno bylo sekundérni vinuti rozpojené. Primarni vinuti
bylo napajeno proménlivym stiidavym napétim.

Namérené hodnoty

Tab. 3.1 Namérenych hodnot naprazdno
Up[V] 22 65 106 141 183 220 250 280 300 320

Ip[mA] 10,4 17,6 23 27,5 37 43,2 51 59 66 76

Grafické znazornéni namérenych hodnot

300
250
200
Upl[V]
100

50

0 T T T T T T T |
0] 10 20 30 40 50 60 70 a0

Ip[mA]

Obr. 3.2 Charakteristika transformatoru naprazdno.
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3.2 Méfeni nakratko

Stav nakratko je charakteristicky tim, ze sekundarni vinuti je spojeno nakratko, na
sekundérnich svorkéch je zkrat. Napéti U, =0
RozliSujeme dva ptipady

e Transformator je napajen jmenovitym napétim. Nastane zkrat a vinutim protéka cca 25
nasobek jmenovitého proudu. Joulovy ztraty budou 625 nasobkem ztrat jmenovitych.
Pokud nezaptisobi ochrany dojde vlivem tepla ke zniceni transformatoru.

e Méfeni nakratko je stav, kdy transformator napajime napétim nakratko.
Napéti nakratko definujeme jako napéti, pti kterém vinutim protéka jmenovity proud.

Ij_p! Iﬂn
— <
e I | e
‘ R X Ror X
Un Un=0

Obr. 3.3 Nahradni schéma transforméatoru pfi chodu naprézdno.

Lehkou upravou miizeme piejit na zjednodusené nahradni schéma transformatoru nakratko

R=R;+Ry; (39)
X0: Xcl + Xch (310)
I!’n
—»
o—[_ Hillll——
R X,
I":Ni {.-'r‘?; ={)

rt—

o}

Obr. 3.4 Zjednodu$ené nahradni schéma transformatoru nakratko.

Pokud pfedpokladadme, ze Zelezo nebude nasyceno ani pfi napdjeni jmenovitym napétim
Vv chodu nakratko, mizeme vypocitat proud nakratko pro jmenovité napajeci napéti

ley = 22 |, (3.11)

U
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Napéti nakratko je mozné urcit pomoci vztahu

Kde hodnoty s ¢arkou jsou soutadnice nékterého zméteného bodu charakteristiky nakratko
Napéti nakratko se vétSinou udava v pomerné hodnoté

U = 2 (3.13)

U."l
Ztraty nakratko tvoti Joulovy ztraty a ptidavné ztraty
APy = APjc + APy (3.14)
MiiZzeme vypocitat ztraty ve vinuti APy a odeCtenim od celkovych ztrat APy uréime ztraty

ptidavné APy .U malych transformatorti obvykle APy zanedbavame.
Joulovy ztraty ve vinuti ur¢ime vztahem

APj= 2 Ryl 2 + 2 Ryl,? (3.15)
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3.2.1 Meéreni charakteristiky nakratko

Pti méfeni charakteristiky nakratko bylo sekundarni vinuti zkratovano. Primarni vinuti
bylo napajeno proménlivym stfidavym napétim, do velikosti, nez transformatorem protékal
jmenovity proud.

Namérené hodnoty

Tab. 3.2 Namerenych hodnot nakratko
Up[V] 5,4 11,9 18,8 23,7
Ip[A] 0,3 0,6 1 13

Grafické znazornéni namérenych hodnot

20

15
Up[V]
10

O I I I I I I I
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

Ip[A]

Obr. 3.5 Charakteristika transformatoru nakratko.
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3.3 Méreni charakteristiky pro L,R,C zatéz

Cilem méfeni bylo zaznamenat pribéh napéti a proudl pro rlizna zatiZzeni a pokusit se
o ovéteni teoretickych predpokladi.

3.3.1 C-zatéz
Pro méteni zatézovaci charakteristiky byl pouzit kondenzator o kapacité 30 uF.

Namérené hodnoty

Tab. 3.3 Namérenych hodnot C — zatez

Up[V] 56 83,4 | 1258 | 138,6 150 180 200 225 250 275 300

Ip[mA]| 16 25 41 44 51 63 69 77 84 90 92

Grafické znazornéni namérenych hodnot

Up[V]

0] 20 40 60 a0 100

Ip[mA]

Obr. 3.6 Charakteristika transformatoru pfi C — zatéZzi.

3.3.2 L —zatez
Pro induktivni zatiZeni transformatoru jsme pouzili transformator stejného typu.

Naméiené hodnoty

Tab. 3.4 Namerenych hodnot L — zatez
Uo[V] 39 82 118 130 150 175 200 220 250 270 280 300

I,[mA]| 16,5 | 235 | 285 | 30,5 33 375 | 415 | 445 52 58 65 69
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Grafické znazornéni namérenych hodnot

350

300

250

200
Upl[V]
150

100 //
50
0 T T T 1

0 20 40 60 80
Ip[mA]

Obr. 3.7 Charakteristika transformatoru pfi L — zatézi.

Na Obr. 3.8 je zaznamenam pribéh napéti a proudtl transformatoru pti L-zatézi. Proud
primarnim vinutim je zobrazen modrou barvou, a proud sekundarnim vinutim zelenou barvou.

Tek AN Tria'd M Pos: -13.20ms  SAVESREC

Action

save Image

File
Format
About
Saving
Images

select
Falder

; !
Save
j TEKOOO2.JPG

CH1 S0.0Y CH2 50.0md& M 5.00ms CH1 7 24.0%
Current Falder is &y

Obr. 3.8 Prubéh napéti a proudu pfi L-zatézi.
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3.3.3 R -zatéz
Pro ohmické (odporové) zatizeni transformatoru jsme pouzili 5.zarovek.

Nameérené hodnoty

Tab. Nameérenych hodnot R — zatez
Up[V] 20 60 100 140 180 220 260 300 320

Ip[mA] | 0,116 0,23 0,29 0,34 0,395 0,44 0,49 0,53 0,55

Grafické znazornéni namérenych hodnot

300
250
200
Upl[V]
100

50

O T T T T T ]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

i

Ip[mA]

Obr. 3.9 Charakteristika transformatoru pfi R— zatézi.

Na Obr. 3.10 je zaznamenam prubé&h napéti a proudi transformatoru pii odporové
z4tézi. Vstupni (primarni) napéti je oranzové. Vystupni (sekundarni) napéti je fialové a je o
180° fazove posunuté vici napéti primarnimu. Proud primarnim vinutim je zobrazen modrou
barvou a zelenou barvou je zobrazen proud sekundarnim vinutim.

Obr. 3.11 znazornuje pribéh napéti transformatoru
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Tek A Trig*d M Pos: -13.20ms  SAVESREC
-+
Action
save Image
File
Format

N N | N B
t\? W % Irnages
| | | " ” Select

Folder

Save
TEKOOO3.JPG

[ . CH2 10,04 M 5.00rns
CH3 50,04 CHA 10,04 G-Dec-11 1735

Obr. 3.10 Prubéh napéti a proudii pfi R-zatézi.

Tek S Trig'd M Pos: 0.000s CURSOR
+

Type

/\/\/\/\/\
\/\/\/\/\/

Cursor 1

170%

: t 10.0mms CH3 . -330mY
CH3 10.0% 16-Mov-11 1225 43.3374Hz

Obr. 3.11 Pribéh primarniho a sekundarniho napéti pri R-zatézi.
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4 Zavér

Funkce 1.f transforméatoru je popsana v kapitole 1. Je zde velmi stru¢n€ popsano
konstrukéni slozeni transformatoru (magneticky obvod, vinuti, typy transforméatorit).

Transformator patii do skupiny elektrickych stroji, a kazdy elektricky stroj 1ze popsat
nahradnim schématem. Pro zjednodusené a orientacni vypocty mizeme pouzit ndhradni
schéma idealniho transformatoru, které je uvedeno v kapitole 2, Obr. 2.2. Chceme-li pfesnéjsi
vypocty, tak je nezbytné€ nutnd znalost ndhradniho schématu pro skute¢ny (realny)
transformator. U skute¢ného transformatoru musime predpokladat neidealni magneticky
obvod, nenulovy odpor vinuti a rozptylové reaktance. Schéma skute¢ného transformatoru je
uvedeno v kapitole 2, Obr. 2.5.

V kapitole 3 jsou popsany nékteré z mnoha zkousek, které jsou provadéné na
transformatorech. Pti zkouSce méfeni naprazdno jsou hlavni ztraty transformatoru
v magnetickém obvodu resp. ztraty v Zeleze. Ztraty v Zeleze jsou popsadny pomoci
matematické rovnice (3.4). U zkousky méfeni nakratko, kdy je sekundarni vynuti spojeno
nakratko (zkratované) jsou naopak témeéi veskeré ztraty ve vinuti transformatoru. Témto
ztratam fikame Joulovy ztraty (3.14).

Na transformatoru bylo provedeno méteni pro zékladni zatiZeni, jako je kapacitni,
induktivni a odporova zatéz. Zacnu s rozborem té nejjednodussi zatéze, a to je odporova. Pii
zatizeni transformatoru odporovou zatézi nedochazi k zddnému fazovému posunu primérniho
a sekundarniho proudu. Coz je mozné prezentovat pomoci Obr. 3.10. Béhem mé&feni bylo
moZno pouze pozorovat zveétSujici se primarni a sekundarni proud s nartstajicim odporem. U
induktivniho zatizeni transformatoru dochazi k fazovému posunu. Tento fazovy posuv je
zaznamenan na Obr. 8.8. Pti induktivni zatézi je fazovy posuv mezi primarnim napétim a
proudem. V posledni fadé bych chtél zminit zatiZzeni transformatoru kapacitni zatézi. Bohuzel
pro tento typ zatéze nemam k dispozici grafické zndzornéni. Je ale ziejmé, Ze pii méteni
transformatoru s kapacitni zaté€zi dochazelo podobné jako u induktivni zatézi k fdzovému

posunu primarniho napéti a proudu.
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6 Prilohy

6.1 Stitek transformatoru

S =500 VA
Us; = 380V
Us, =27V
|2 = 9,2A

6.2 Schéma vinuti transformatoru

Obr. 6.1 Schéma vinuti transformatoru (z-zalatek vinuti , k-konec vinuti).
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6.3 Zapojeni vinuti pfi méfeni naprazdno

o}

L]

Obr. 6.2 Schéma spojeni zac¢atkt a koncl sekundarniho vinuti pro méreni naprazdno. Sekundarni
vynuti je rozpojené.

6.4 Zapojeni vinuti pii méfeni nakratko

YT\} :]_n”"l""l"'\1
N =

-~

k

L

Obr. 6.3 Schéma spojeni zacatku a konctl sekundarniho vinuti pro méfeni nakratko. Sekundarni vinuti
Je zkratovano.
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6.5 Kapacitni zatéz

Obr. 6.4 Kapacitni zatéz 3x10uF

v wvr

6.6 MéfFici soustava

Obr. 6.5 Mérici stul a pomocné pfistroje
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