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Abstrakt

Predkladana bakalaiskd prace se zabyva méfenim zdkladnich charakteristik
jednofazového transformatoru. V prvni ¢éasti je uveden teoreticky uvod spojeny
S jednofazovym transformatorem a je zde také uvedeno praktické vyuziti jednofdzovych
transformatord. V druhé ¢asti jsou detailné popsand jednotliva méfeni a jejich postupy.
V posledni treti casti je zhodnoceni vysledkll jednotlivych méfeni, ptiklady vypoctd a

grafické vyhodnoceni jednotlivych zékladnich charakteristik jednofdzového transformatoru.

Klicova slova

jednofazovy transformétor, méfeni naprazdno, méteni nakratko, i€innost transformatoru,

vinuti
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Abstract

This bachelor thesis is focused on measuring of basic characteristics of single-phase
transformer. Theoretical introduction and practical usage of single-phase transformer is
shown in first chapter. The details of single measurement methods and process of measuring
are described in second chapter. Last chapter is evaluating of measured data of every
measuring method, equations and graphic evaluation of basic characteristics of single-phase

transformer.

Key words
Single-phase transformer, one-circuit test, short-circuit test, effiency of

the tranformer, wiring
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Seznam symbola a zkratek

Ay ampérmetr na primarni strané
A, ampérmetr na vystupni strané

B, o [T] maximalni magneticka indukce

COS @4, ucinik nakratko
f [Hz] frekvence

Lig [A] proud naprazdno

Ly [A] proud nakratko

I, [A] magnetiza¢ni proud

I, [A] proud na pokryti ztat v zeleze

L, I [A] proudy primarniho a sekundarniho vinuti
Iiws Lim [A] jmenovity proud primarniho vinuti

N celkovy pocet zavit

N, pocet zavitli na primarni stran¢ vinuti
N, pocet zavitl na sekundarni strané vinuti
B, W] ptikon transformatoru

P, W] vykon transformatoru

P, (W] ptikon transformatoru naprazdno

AP, [W] ztraty pii jmenovitém napéti

M:f [W] Joulovy ztraty pro teplotu vinuti

AP APy (W] Joulovy ztraty

AP, [W] ztraty v Zeleze

AP, [W] ztraty naprazdno

APy, AP,  [W] ztraty nakratko

AP, W] ptidavné ztraty

R,.R;(R,) [9Q] odpory primarniho a sekundarniho vinuti
Rp, [Q] odpor ztrat v zeleze

RAT regulacni autotransformator

Si0 [VA] zdanlivy vykon

Tr jednofazovy transformator

U, [V] indukované napéti
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Ui [V] napéti naprazdno
Uipr g, [V] napéti nakratko
Uiy [V] jmenovité napéti
u,, U, [V] napéti na primarni a sekundarni strané vinuti
Vi, Vs voltmetry na primarni a sekundarni strané vinuti
Wi, W, wattmetr na primarni a sekundarni stran¢ vinuti
Xyo0 Xag [Q] rozptylové reaktance primarniho a sekundarniho vinuti
Xy [Q] magnetizacni reaktance
Z, [Q] impedance nakratko
n [%] ucinnost transformatoru
L [Wh] hlavni magneticky tok
¢, [Wh] rozptylovy magneticky tok
¢ [Whb] magneticky tok
bs [Wh] sprazeny magneticky tok
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Uvod

Jednofazové transformatory jsou vdneSni dobé jednim ze zakladnich
elektrotechnickych stroji s velkym rozsahem vyuziti v jednotlivych oborech. Transformatory
jsou soucasti bézného zivota. Setkavame se s nimi kazdy den a pouzivame je, aniz bychom si
to uvédomovali.

Tato bakalafska prace je zaméfena na méteni zékladnich charakteristik jednofazového
transformatoru pro tfi zdkladni méteni. Jednd se o méfeni naprazdno, nakratko a méfeni pii
zatizeni, kde jsem jako zatéz pouzil proménny odpor neboli reostat. Dale jsem zméfil jesté
odpor vinuti a pfevod transformatoru. Elektrotechnika jde rok od roku dopfedu, pfistroje pro
méfeni jsou ¢im dal vice modernéjsi a diky nim bylo samotné méfeni usnadnéno.

Text je rozdélen do tii ¢asti. V prvni ¢asti bakalatrské prace je detailné popsan princip,
konstrukéni provedeni, praktické vyuziti a dalsi zékladni teoretické poznatky pro jednofazové
transformatory. Poté se bakalafska prace zabyva jednotlivymi méfenimi, kde je popsan jejich
zakladni teoreticky rozbor a postup méteni. V posledni €asti této prace je pocetni i grafické
zhodnoceni vysledkl danych méteni.

Hlavnim cilem této prace bylo zmeéfeni zakladnich charakteristik jednofazového
transformatoru nedestruktivnimi metodami, detailni popis postupu méfeni a popsani principu

vyuziti jednofazovych transformatord v praxi.

11
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1 Teoreticky uvod

1.1 Transformator

Transformatory jsou netoCivé elektrické stroje, které transformuji, neboli preménuji
ptivedené stiidavé napéti a proudy na jiné napétové a proudové hladiny. D4 se jimi také
meénit pocet fazi, coz je nejCastéji vyuzivané u transformatortii, které napajeji usmérnovace.
Transformatory jsou pievazné konstruovany pro kmito¢et 50 Hz. Sestavuji se také pro jiné
kmitoCty, coz zavisi na jejich pouziti. Jednofazové transformatory transformuji pfevazné nizsi

napéti. Vykony se u nich pohybuji v fadech desitek az stovek wattt. [1][2][3][4]

1.2 Princip ¢innosti transformatori

Princip Cinnosti transformatoru vychazi ze zakonu elektromagnetické indukce. Zakon
elektromagnetické indukce vysvétluje vznik elektrického napéti v uzavieném elektrickém
obvodu. Magneticky obvod je vodicem magnetického toku. Proudy, které protékaji vinutimi,
vytvoii magneticky tok ¢, jeZ délime na tok hlavni ¢, a tok rozptylovy ¢ .. Hlavni tok je bran
jako ¢inny a dochazi diky nému k transformaci. Na rozdil od rozptylového toku prochazi
obéma vinutimi. Rozptylovy tok se nepodili na Cinnosti transformatoru a prochazi jen
vinutim, které¢ ho vybudilo. Pro toky, které jsou uvedeny ve schématu na obr. 1, plati tyto
vztahy: [1] [3] [9] [17]

d)l = ‘])1;'3 + $1s (1)
b, = dyy, + by (2
b, = by + by 3)

12
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Obr. 1: Princip c¢innosti transformdtoru se schematickym zndzornénim tokii [3]

1.3 Zakladni znaéeni transformatora

Nasledujici text o stitkovych tdajich jednofazového transformatoru je pievzat z Ceské

technické normy CSN EN 61558-1. [6]

Na stitku transformatoru musi byt viditelné oznaceno:
a) Jmenovité vstupni napéti transformdtoru ve voltech
e Transformatory, které maji rozsah jmenovitych hodnot, mohou pracovat bez
nastaveni v celém rozsahu. Musi byt oznaceny hornimi a spodnimi hodnotami
a oddeleny pomlckou, napr. 115 V—-230V.
e Transformatory, které maji rozdilny rozsah jmenovitych hodnot a u kterych
musi byt pfesné nastaveny hodnoty, musi byt oznaceny rozdilnymi hodnotami
a odd¢leny lomitkem, napr. 230 V/400 V.
b) Jmenovité vystupni napéti transformatoru ve voltech nebo kilovoltech
C) Jmenovity vykon transformdatoru ve voltampérech nebo kilovoltampérech
e Jako dopln€k kjmenovitému vykonu mutze byt oznafen vystupni proud
transformatoru v ampérech nebo miliampérech.
d) Jmenovita frekvence transformdtoru v hertzech
e) Jmenovity ucinik transformatoru, pouze pokud je jiny nez 1 pro transformatory nad 25

VA

13
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1.4 Konstrukéni provedeni transformatoru

Mezi hlavni casti transformatoru patii magneticky obvod, ktery je tvofeny
transformatorovymi plechy a minimalné dvéma vinutimi tzn. primarni a sekundarni vinuti.
Mezi vedlejsi ¢asti transformatoru patii konstrukéni prvky slouzici ke chlazeni, izolaci a
dalsim vlastnostem. Muzeme mezi né¢ fadit napiiklad chladi¢e, chladici nadobu pro olej,
nosné Casti vinuti, prichodky a dalsi.

Vinuti je tvofeno civkami zizolovaného vodiCe. Tento izolovany vodi¢ musi mit
odpovidajici prifez. Izolaénim materidlem nejcastéji byva papir nebo sklo. U malych
transformatord se d& pouzit hedvabi, bavlna nebo lak. Vodi¢ ve vinuti byva nejcastéji z médi,
je mozné pouzit 1 hlinikové vinuti, ale z divodu zvétSeni mérného odporu musime zvétsit 1
prafez vodice. Vinuti tedy bude mit vétsi rozméry, ale mensi hmotnost.

Vinuti je uloZeno na kostie transformatoru. Je tedy uloZzeno na magnetickém obvodu a
nazyvame ho jadrem. V jadfe jsou umistény chladici kanalky. Na jadrech je nasunuto vinuti a
maji odstupniovany prufez navrzeny tak, aby se co nejvice piiblizoval kruhové plose. Jadra
jsou utazeny Srouby. Vodorovnym ¢astem kostry fikdme magnetické spojky transformatoru.

Pfi skladani magnetického obvodu musime zamezit vzniku vzduchovych mezer, aby se
nenavySoval odpor transformétoru. Nej€astéji pouZivané jsou plechy véalcované za studena.
Tyto plechy maji pti frekvenci f = 50 Hz, ztraty ptiblizné 1,5 W/kg a maximalni magnetickou
indukci EB,.. =1,8T. Pfestoze jsou tyto plechy drazsi, jsou diky svym vlastnostem
ekonomicky vyhodnéjsi. [1][2][3]

14
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Na obr. 2 je pro piiklad zobrazen tvar transformatorovych plechu EI:
a-Sifka plechii (nejvéEtsi rozmeér) a trojnasobek $irky stiedniho sloupku d
d-sitka stfedniho sloupku

Podle $itky stfedniho sloupku muZzeme odvodit dalsi geometrické rozméry. [7]

Obr. 2: Rozmeéry transformatorovych plechii [7]

Transformatorové plechy maji vétSinou tlouStku 0,35 mm. Maximalni tloustka byva 0,5

mm. Z divodl snizeni ztrat v Zeleze jsou plechy legovany kiemikem. [1]

1.5 Provedeni magnetického obvodu

Provedeni magnetického obvodu u jednofidzovych transformatord délime na jadrové a
plastové.
U jednofdzového transformatoru jadrového typu jsou vinuti umisténa na dvou jadrech
a lze je zapojit paralelné nebo sériové. Coz je naznaceno na obr. 3. Vyhodou jadrového
provedeni jsou lepsi chladici poméry, leh¢i hmotnost. PouZivaji se u transformatorti vétsich
vykonil. AvSak nevyhodou jsou vyssi rozptylové toky oproti plastovym. Plastova provedeni
maji rozvétveny magneticky obvod, ktery ¢astecné zakryva vinuti. Toto provedeni miZe mit
az dvakrat vetsi prafez, jelikoZz magneticky tok, ktery protékd pracovni jadrem, je dvakrat
vétsi nez ve vedlejSich jadrech. Plastové provedeni je zobrazeno na obr. 4. Vyhodou je
zejména soumeérné rozlozeni magnetického toku a omezeni rozptylovych toki. Nevyhodou je
vys$§i hmotnost oproti jddrovym. S plastovym provedenim se u jednofazovych transformatort

setkavame nejcastéji. [2][3][4][5]

15
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Obr. 3: Konstrukcni schéma jednofazového jadrového transformdtoru [3]

Obr. 4: Jednofazovy transformator plastového typu [3]
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1.6 Praktické vyuziti jednofazovych transformatori

Praktické vyuziti jednofazovych transformatorti je v dnes$ni dobé rozsitené do mnoha
oblasti. Pouziva se pfevazné tam, kde se potiebuje menit hodnota proudu nebo napéti. Ve
zdravotnictvi se da vyuzit pro galvanické oddé€leni napdjeci sité zdravotnickych ptistroji od
rozvodné sité. Dale se mulze pouzit Vv domacich spotiebic¢ich a hrackach pro napajeni
zakladnich obvodu.

Transformatory se daji vyuzit pro rozvadéce, jako napajeni dalSich zafizeni ¢i pfistroju a
oddéluji ¢asti obvodu, aby se nespojily s vodic¢i. Pro napajeni zafizeni ve stinénych prostorech
a pro audiotechniku se daji pouzit transformatory s toroidnim jadrem. Daji se také pouzit pro
napéjeni polovodi¢ovych ménicl, které prevadéji stejnosmerny proud na stiidavy.

Transformatory se také pouzivaji v energetice pro rozvod a ptenos elektrické energie diky
jednoduché obsluze, udrzbé a spolehlivosti.

Lze je pouzit také pro napdjeni osvétleni v bazénech, a také pro napéjeni v rozhlasovych
piijimacich a televizorech. Transformatory také jde pouzit jako prisluSenstvi v méficich
ptistrojich. Odd¢lovaci jednofdzovy transformator se da naptfiklad vyuzit Vv nékterych
zesilovacich zvuku. V neposledni fadé miize byt transformator vyuzit jako méni¢ napéti a
proudu u nabijeek mobilnich telefond, notebookt, fotoaparati a dalSich spotiebici.
[2][17][18][19]
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1.7 Odvozeni indukovaného napéti

Odvozeni je prevzato z publikace [3].

Zavedeme magneticky spfazeny tok &g, pro ktery plati:

bs=N-9d 4)

Okamzitou hodnotu napéti dané civky miizeme napsat ve tvaru:

dos _ .22

N ()

Dale budu piedpokladat, ze se tok ¢ méni s casem harmonicky, dostaneme tedy:

u,(t) =

&(t) =, -sin(w-t +a) (6)

Z tohoto vzorce dostaneme:

u,(t) = w N -, -cos(wt + a) =m-N-<])m-sin(cut+rx—g)

(7)
Ze vztahu (7) plati pro efektivni hodnotu napéti U, :
Uimzm'N'd)m (8)
Po uprave:
Upm _ __Zm
Dostavame:
U =444-N-d,_-f (10)
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1.8 Nahradni schéma transformatoru

Na obr. 5 je zobrazeno nahradni schéma jednofazového transformatoru, které je doplnéno o
vedlejsi obvodoveé prvky a vychazi z idealniho transformatoru.
Paralelni obvod ve schématu pfedstavuje magneticky obvod, ktery na vytvoieni

magnetického pole a na kryti ztrat v Zeleze spotiebuje ¢ast proudu. [3] [5]

Rl xln‘ X'ZG R'z

Obr. 5: Nahradni schéma transformatoru [3]

LR, ... odpory primarntho a selundarntho vinut
R, R, d ih lkundarnih t

X, ..TOZ ové reaktance primarniho a sekundarntho vinut
Xyo0 Xag 1 kta ih lundarnih t

X, ... magnetiza¢ni reaktance

R, ... odpor ztrat v zeleze

I, - proud naprazdno

I, ...magnetizaéni proud

Iz, ... proud pro kryti ztrat v zeleze

I, I ... proudy primarniho a sekundarniho vynuti

U,, U, ...napét primarniho a sekundarniho vynuti
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2 Méreni na transformatorech

2.1 Méieni na transformatoru naprazdno

Stav naprazdno je takovy stav, kde je primarni strana vinuti pfipojena na jmenovité
napéti Uy, a sekundarni strana je rozpojena. Vystupni proud je tedy nulovy a transformator
nedodava do obvodu zadny vykon za podminky P; = 0. Plati tedy Z; = o« — I; = 0. Dale plati
rovnost vstupniho proudu s proudem naprdzdno I; =Iy,. Pii tomto méfeni transformator
odebira ze sité piikon, ktery pokryje ztraty naprazdno. Méfeni, by mélo byt provedeno pfi
sinusové kiivce vstupniho napéti transformatoru a jmenovitém kmitoctu. K vinuti na vystupu
je ptipojen pouze jeden voltmetr V;, ktery méfi vystupni napéti na transformatoru oznacené
jako U;. Toto je vidét na obr. 6, kde je zobrazeno schéma, podle kterého méfeni provadim. Pfi
tomto méteni budu tedy zjiStovat proud naprazdno Iy, napéti naprazdno Uy a piikon

P, naprazdno. [2][3][4][10]

Tr

-
2
),
)
&),

Obr. 6: Schéma méreni jednofizové transformatoru naprazdno [8][14]
Ptikon transformatoru, ktery se rovna Joulovym ztratim AFy;a je zplisoben proudem
naprazdno I, a ztratami v zeleze AP, .

Pro ztraty naprazdno tedy plati: [4]

APy, = APy; + APy, 1)
Joulovy ztraty tedy spoctu ze vztahu:

APy; =Ry - I (12)
Ztraty v zeleze APg, ze vztahu:

APy, = APy, — Ry - Iy (13)

5,5 je zdanlivy ptikon naprazdno, udava se VA a spocita ze vztahu: [10]

S10 = Usp - 14y (14)
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2.1.1

Obr. 7: Charakteristiky pro méreni naprazdno [11]

Postup méreni:

Pfi postupu méfeni pii zatizeni jsem Cerpal z téchto zdroja. [8][10]

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)
8)

Obvod zapojim dle schématu, které je na obr. 6.

Plynule budu nastavovat hodnoty napéti U;5 az do hodnoty U, y,.

V primarnim obvodu, kde je zapojeny wattmetr, méfim piikon naprazdno Py,
ampérmetrem A, mé&fim proud naprazdno I;5 a voltmetrem ¥, napéti naprazdno Uy .
Spoctu zdanlivy piikon naprazdno Si; ze vztahu (14) a ucinik naprazdno cos @y, ze

vztahu:

Pio Py

COS@yy = =
Uio- i S10 (15)

Z voltmetru ¥V, zapisi do tabulky hodnoty U,y v sekundarnim obvodu a ze vztahu pro

prevod (viz 2.5) zjistim hodnotu pfevodu transformatoru p.

Magnetiza¢ni proud spocitam ze vztahu:
Lim = Ly - sin gy, (16)

Grafy budou sestrojeny dle obr. 7.

Vyhodnoceni vysledki viz Zaver.
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2.1.2 Vystupni napéti naprazdno
Nasledujici text 0 vystupnim napéti naprazdno jednofazového transformatoru je pievzat

z &eské technické normy CSN EN 61558-1. [6]

U transformatori s vestavénym usmérnovacem se vystupni napéti méii na obou
stranach usmérmovace, jestlize jsou pfipojeny ke svorkdm nebo k ukoncenim. Méteni se
provadi na vstupnich svorkach usmériiovace, pokud jsou pfistupné uzivateli. Vystupni napéti
se m¢efi na svorkach obvodu pomoci voltmetru udavajiciho sttedni hodnotu, pokud efektivni

hodnota neni zvlast’ udana. [6]

2.2 Méfeni transformatoru nakratko

Pfi méfeni jednofazového transformatoru nakratko je sekundarni vinuti spojeno
bezimepedancni spojkou, diky které je vystupni napéti nulové a plati Z; = 0 —=U; = 0. Vstupni
napéti Uy na primarnim vinuti pfi jmenovitém kmitoctu se postupné zvysuje, az do hodnoty,
kdy se bude proud ve vinuti rovnat proudu jmenovitému I; = Iy . [10]

Jmenovity proud spocitdm jako pomér zdanlivého vykonu a jmenovitého napéti ze
vztahu (17). Hodnotu zdanlivého vykonu a jmenovitého napéti zjistim ze Stitku
transformatoru.(viz obr. 26) [22]

Dostanu tedy:

S_1000_ .,
moy o220 [22] (17)

7Z méfeni transformatoru nakratko uré¢im charakteristiku nakratko Iy, = f{Uy),
pribéh uciniku cos @4y, prabéh ztrat nakratko APy, a napéti nakratko Uy, .[4][8][10]

Méteni provadime dle schématu na obr. 8.

) @ @ Tr
S v O

Obr. 8: Schéma pro méreni jednofazového transformatoru nakrdtko [8][14]
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Obr. 9: Pribéh charakteristik pri méreni nakratko [12]

Méfeni musime provadét co nejrychleji, jelikoz obéma vinutimi protékaji az jmenovité

proudy a zvySovanim teploty se méni odpor. Transformator se tim padem zahiiva. [4]

221

Postup méreni

Pfi postupu méfeni pii zatizeni jsem Cerpal z téchto zdroja. [8][10]

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7)
8)

Meéfici piistroje 4,4, Vi, Wy zapojim dle schématu, které je zobrazeno na obr. 8.
Transformator pfipojuji jen pii malém napéti, jinak by doSlo vlivem naristu ztrat k
zahfivani a zni€eni transformatoru.
Velmi opatrné zvysuji napajeci napéti Uy z hodnoty na voltmetru ¥; az na hodnotu kdy
I, = Iy .
Proud I; nastavuji az do hodnoty jmenovitého proudu I, .
Soubézné métim napé€ti na primarni strané vinuti Uy a ztraty Pyg.
Z namé&ienych hodnot dopocitdm ucinik nakratko:

Py
Ui " Iy, (18)

Naméfené hodnoty se vynesou do grafu podle obr. 9.

COS @y =

Vyhodnoceni vysledki viz Zaver.
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2.2.2 Napéti nakratko

Napéti nakratko je hodnota pii chodu nakratko, kdy obéma vinutimi protékaji

jmenovité proudy.

Plati:
I
U =7 U
L (19)
Pomérna hodnota napéti nakratko je:
U I, Ux Z,
ukz—z—r-—z—zzk
v, U, u, Z£, (20)
Anebo mizeme napéti nakratko vyjadiit také v procentech:
Uy Zy
Upgy = —.100 = =*.100 = z,
U Zn (21)

Hodnota napéti nakratko vyjadiena v procentech, je rovna pomérné hodnoté impedance

nakratko.[4][10]

Nasledujici text 0 vystupnim napéti nakratko jednofazového transformatoru je pievzat
z Geské technické normy CSN EN 61558-1. [6]

Pokud je vyznaceno napéti nakratko, zméfené napéti nakratko se nesmi lisit o vice nez
20 % hodnoty vypocitané z tohoto znaceni.
Kontroluje se métenim napéti nakratko, pfi¢emz teplota transformatoru pred zkouskou se

rovna teploté okoli. [6]
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2.2.3 Ztraty nakratko
Tyto ztraty tvoii dv€ slozky ztrat. Jsou to ztraty Joulovy AF; a pridavné ztraty AP;.
Prabéh ztrat nakratko je pfiblizné umérny Ctverci proudu a je zobrazen na obr. 10. Pri

jmenovitém napéti budou ztraty: [4]

I
APy, — 8P, (?)
k (22)

Obr. 10: Prubéh ztrat nakratko [4]
Ztraty nakratko budou tedy:
Joulovy ztraty miizeme urcit ze vztahu:

AP, = (Ry-I{ + R, I7) (24)

R, a R, jsou odpory, které méfime mezi svorkami transformatoru, pii teploté, ktera je
potifebna pro méfeni nakratko. Pomoci pfevodu ze vztahu (36) mizeme poté urcit proud v

zkratovaném vinuti:

L =p-1 (25)

Po piepoctu sekundarni hodnoty na primarni hodnoty, mizeme Joulovy ztraty urcit
pomoci proudu na primarni stran¢ vinuti. Dostaneme hodnotu odporu, proudu a Joulovych

ztrat: [4]
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R, =R, -p*

-
r r

Il’

rs

_k_,
p 1

AP, = (Ry +R3)-I{

(26)

(27)
(28)

Na obrazku 10 je vidét, Ze pokud vyneseme ztraty nakratko AP, a ztraty Joulovy AP,

v zavislosti na proudu, budou jejich rozdilem ztraty piidavné AP

d-

Graf bude platit pro teplotu vinuti ', pro kterou bylo méfeni provadéno. Na obr. 11 je

vidét prub¢h ztrat nakratko pro provozni teplotu pii zatizeni. S vyssi teplotou poroste odpor a

diky zvySeni odporu se zvysi i Joulovy ztraty ze vztahu: [4]

Ap? — Ap? 9 + 235
J I 9"+ 235

Ptidavné ztraty jsou dany ze vztahu:

b3

&P—U
¢ R

S rostouci teplotou piidavné ztraty klesaji, dostaneme tedy vztah:

9"+ 235
7 + 235

APS = APY

AP

ﬂ.

J

Obr. 11: Prubéeh ztrat pro provozni teplotu [4]
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2.3 Mgéeni p¥i zatiZeni

Da se fici, ze jsou to vSechny ostatni stavy kromé méteni transformatoru naprazdno a
nakratko, které jsou vyse zminéné. M¢étime zavislosti
U, = £(1,). P, = f(I;),n = £(I,), cos g, = f(I;).

Meéfieni pti zatizeni je specifické tim, ze se méni vstupni proud a vystupni napéti se
zménou zatizeni tzn. se zménou vystupniho proudu a impedance. VétSinou vSak

predpokladame, Ze mame vstupni napéti zadané a neméni se. [2][8][9][10]

Ve schématu méteni na obr. 12 je pouZit jako zatéz proménny rezistor neboli reostat.

C Om JLTEOE
v e ® o |

Obr. 12: Schéma pro méreni jednofazového transformdtoru pri zatizeni [8][14]

2.3.1 Postup méreni (zatéZz reostat)

Pfi postupu méfeni pii zatizeni jsem Cerpal z téchto zdroja. [8][10]

1) Nejdfive zapojim obvod dle schématu na obr. 12.

2) Na zacatku provadim méteni na konstantni hodnoté U,y a pfi odpojené zatézi.

3) Postupné ménim hodnotu proménného rezistoru z plného zatizeni k niz§imu a tim
ménim 1 zatéZovaci proud, kde nesmime piekroc€it 1,2 nasobek jmenovitého proudu
Ly.

4) Udaje naméfené na piistrojich zapisuji do tabulky. (viz Tab. 3)

5) Utinik dopogitam ze vztahu:

Py
u,. I, (32)

6) Grafy sestrojim dle zavislosti. Prubéh Gcinnosti by mé odpovidat obr ¢. 13.

cosSg, =

7) Vyhodnoceni vysledku viz Zaver.
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2.3.2 Vystupni napéti a vystupni proud pri zatiZeni

Nasledujici text 0 vystupnim proudu a napéti pii jednofazového transformatoru je prevzat

z &eské technické normy CSN EN 61558-1. [6]

Za predpokladu, ze je transformator pfipojen ke jmenovitému vstupnimu napéti
transformatoru o jmenovitém kmitoctu transformatoru a je zatizen impedanci, kterd odpovida
jmenovitému vykonu transformatoru pfi jmenovitém vystupnim napéti transformatoru. U
stiidavého proudu pii jmenovitém ucéiniku transformatoru se nesmi vystupni napéti od
jmenovité hodnoty lisit o vice nez:

a) 10 % vystupniho napéti u transformatori bezpodmineéné odolnych proti zkratu s

jednim jmenovitym vystupnim napétim.

b) 10 % nejvyssiho vystupniho napéti u transformatorti bezpodmine¢né odolnych proti

zkratu s vice nez jednim jmenovitym vystupnim napétim.

¢) 15 % jinych vystupnich napéti u transformatorti bezpodmine¢né odolnych proti zkratu

s vice neZ jednim jmenovitym vystupnim napétim.

d) 5 % vystupnich napéti u ostatnich transformatort.

Pokud mame transformator s usmériiovacem, jsou vyse uvedené hodnoty zvyseny o 5 %.

Kontroluje se méfenim vystupniho napéti po dosazeni ustaleného stavu, pficemz je
transformator pfipojen na jmenovité vstupni napéti transformatoru, pfi jmenovitém kmitoctu
transformdtoru a zatizeni impedance odpovidajici jmenovitému vykonu transformatoru pii
jmenovitém vystupnim napéti transformatoru a jmenovitém UC€iniku transformatoru. U
transformatord s vestavénym usmériovadem se vystupni napéti méii na svorkach
stejnosmérného obvodu pomoci voltmetru udéavajiciho stfedni hodnotu, pokud efektivni
hodnota neni zvlast udana.

U transformatort s vice nez jednim jmenovitym vstupnim napétim transformatoru
plati pozadavek pro kazdé ze jmenovitych vstupnich napéti transformatoru.

U transformatoru s vicendsobnymi vystupnimi vinutimi se zatéz prikladd k
vicenasobnym ¢astem soucasné, pokud neni stanoveno jinak.

Pokud je u transformatori vyznacen jmenovity vykon transformatoru, jmenovité
vystupni napé€ti transformdtoru, jmenovity proud transformétoru a jmenovity UCinik

transformatoru, musi byt tyto hodnoty navzajem v souladu.
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Jestlize neni na transformatoru stanoven jmenovity vystupni proud transformétoru,
muze byt vypocitan ze jmenovitého vykonu transformatoru a jmenovitého vystupniho napéti
transformatoru pro tcely tohoto urcenti.

Kontrolu provadime vypocétem. [6]

2.3.3 Utinnost transformatoru
Pomér u¢innosti je dan pomérem ¢inného vykonu P, a piikonu P;. Dostaneme tedy

vztah pro G¢innost:

_ P
T Pp, (33)
Utinnost je bezrozmérma jednotka, ale da se vyjadfit i v procentech a to ze vztahu:
n=-2.100
Py (34)

Vysledkem tedy bude procentualni hodnota u¢innosti. Na obr. 13 je zobrazena zavislost

ucinnosti na sekundarnim proudu. [8]

-rIJL

SN

0
I

Obr. 13: Zavislost ucinnosti na sekunddarnim proudu [13]

2.4 Mgéfteni odporu vinuti

Odpory na primarni a sekundarni strané se méfi mezi sitovymi svorkami daného
jednofazového transformatoru, pricemz meéteni se provadi za studena. Odpor fazi je nutné
znat pii feSeni ztrat ve vinuti. Odpor vinuti budeme méfit digitalnim méficim pfistrojem,

V naSem piipad¢ multimetrem. [15][16]
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2.5 Mgteni prevodu
Ptevod je definovan jako pomér indukovanych napéti a je roven poméru poctu zavitl
primarniho a sekundérniho vinuti:
_N
N, (35)

Pfi chodu naprazdno se svorkové napéti piiliS nelisi od napéti indukovaného, lze

p

prevod urcit jako pomér svorkovych napéti na primarni a sekundarni strané pii chodu
naprazdno.

Me¢éteni se provede pfi napajeni se znacné snizenym napétim ze strany niz§iho napéti.
Snizeni napéti pouzivame kvili bezpecnosti a také z diivodu, ze ptevod byva definovan pro

nenasyceny stav.

Me¢éfeni se vétSinou provadi minimalné pro tfi rizné hodnoty napéjeciho napéti.
Vysledkem je stiedni hodnota ze tii sdruzenych napéti: [4][8]
_U
Ty i2 (36)
Pokud je pfevod p vétsi nez jedna, jedna se o snizovaci transformdator. SniZovaci
transformator ma na sekundérni strané€ niZ§i napéti nez na strané primarni.
Pokud je pfevod p mensi neZ jedna, jednd se o zvySovaci transformator. ZvySovaci

transformator ma na sekundarni strané vyssi napéti nez na strané primarni.[23]
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2.6 Pouzité méFici pristroje
Parametry klestovych multimetrd a multimetru METEX jsem zjistil z internetovych
zdroju. [20][21]

K méfeni na jednofazovém transformatoru jsem pouzil tyto méfici piistroje:

Tab. 1 Pouzité mérici pristroje, jejich oznacent, parametry a vyrobce

pristroj oznaceni ve parametry vyrobce
schématu
Jednofazovy TR u, =220V Krizik-Presov
transformator . =24V
18D202 $=1000 VA
Regulacni RAT U=130-250-380/0- KFizik Praha-
autotransformator 380V Smichov
1780 1=2,5A
S=950 VA
Kle$tovy multimetr AL VLW Kalibrace: ISO/DKD Chauvin Arnoux
F 09 1=0-400 A
U=0-600 V

f=10 Hz-19,99 kHz
pfesnost: +1 %

Kle$tovy multimetr

F205

Az Vo, W, AC 1=0,15-600 A
AC U=0,15-1000 V
DC1=0,1-900 A
DC U=0,1-1000 V
f=5 Hz-20 kHz
pfesnost: +1 %4

Chauvin Arnoux

Multimetr M 3850

Zditka 20 A: DC/AC
Ido20 A
Zditka mA: DC/AC |
do 400 mA
U do 500V

Metex

reostat

R 4,5A
25Q

Metra-Blansko
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3 Vysledky méreni
3.1 Meéreni naprazdno

Nasledujici tabulka, ptiklady vypoctl a vysledné grafy jsou zhotoveny podle postupu
méfteni z kapitoly 2.1.1. Hodnoty jsem za¢al zaznamenavat az od 30,01 V, protoze
ptredtim pfistroje Zadné hodnoty nezobrazovaly.

Tab. 2 Vysledky namérené a vypocitané pri méreni naprdzdno

Uzo[V]| Uso[V] | Lig[A] | Pyo[W] | S10[VA] | cos @y | Singyg | APE [W] | 1y,,[4]
1,14 | 10,13 - - - - - - -
2,27 | 20,04 . - - - . ) )
3,39 | 30,01 - - - - - - -
4,53 40,1 0,15 1 6,02 0,166 0,986 0,958 0,148
5,66 50,2 0,15 1 7,53 0,133 0,991 0,958 0,149

6,8 60 0,16 2 9,6 0,208 0,978 1,954 0,156
7,94 70 0,17 3 11,9 0,252 0,968 2,948 0,165
9,05 80 0,18 4 14,4 0,278 0,961 3,942 0,173
10,20 90 0,18 5 16,2 0,309 0,951 4,942 0,171
11,30 100 0,18 6 18 0,333 0,942 5,942 0,170
12,45 110 0,19 7 20,9 0,335 0,942 6,935 0,179
13,57 120 0,20 8 24 0,333 0,942 7,928 0,188
14,70 130 0,21 9 27,3 0,330 0,944 8,921 0,198
15,83 140 0,23 10 32,2 0,311 0,950 9,905 0,220
16,98 | 150,1 | 0,24 12 36,02 0,333 0,942 11,896 | 0,226
18,08 160 0,26 15 41,6 0,361 0,932 14,878 | 0,242
19,25 | 170,2 | 0,30 18 51,06 0,353 0,936 17,838 | 0,281
20,32 180 0,32 20 57,6 0,347 0,938 19,816 | 0,300
21,47 190 0,37 22 70,3 0,313 0,950 | 21,754 | 0,352
22,61 200 0,42 24 84 0,286 0,958 | 23,682 | 0,402
23,75 210 0,46 27 96,6 0,280 0,960 | 26,619 | 0,442
24,88 | 220,1 | 0,53 30 116,65 | 0,257 0,966 | 29,494 | 0,512
25,62 | 226,4 | 0,60 32 135,84 | 0,236 0,972 | 31,352 | 0,582
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Priklady vypoctu pro méreni naprazdno:

Vypocet ztrat v zeleze ze vztahu (13):

AP, =P,,—R,- 15, =1—18-0,152=0958 W
Vypocet piikonu naprazdno ze vztahu (14):

S5 = Uy Iy =40,1-0,15 = 6,02 VA

Vypocet Géiniku naprazdno ze vztahu (15):

Py 1
Uyg-l, 401-0,15

COS Py = = 0,166

Vypocet piepoctené hodnoty uciniku pro vypocet magnetiza¢niho proudu:

singy, — cos 10,166 = 80,44 — sin 80,44 = 0,986

Vypocet magnetiza¢niho proudu ze vztahu (16):

I, = I, -sin@,; = 0,15-0,986 = 0,148 A
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Naobr. 14 je =zobrazena zavislost proudu naprdzdno na napéti naprazdno
(1,5 = f(Uyq)). Z obrazku je vidét, Ze se zvySujicim se napétim naprazdno pozvolna stoupa
proud naprazdno. Proud naprazdno I;; jsem dle tabulky 2 naméfil od 0,15 A az do 0,6 A.
Napéti naprazdno U,y jsem zméfil od 10,13 V az do 226,4 V. V grafu je napéti zobrazeno az
od hodnoty 30,01 V, protoze pfedtim nebylo na méficich pfistrojich u ostatnich veli¢in nic

zobrazeno.

0,7
0,6 /
N /

0,4

l10[A]

0,3

0,2

0,1

U T T T T 1
0 50 100 150 200 250

U1o[V]

Obr. 14: Zavislost proudu naprdzdno na napéti naprazdno
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Naobr. 15 je zobrazena zavislost magnetizacniho proudu na napéti naprazdno
(I, = f(Uyg)). Z obrazku je vidét, Ze se zvySujicim se napétim naprazdno pozvolna stoupa
magnetiza¢ni proud. Magnetiza¢ni proud I, jsem dle tabulky 2 vypocital ze vztahu (16) v
rozmezi od 0,148 A az do 0,582 A. Napéti naprazdno Uy jsem zmétil od 10,13 V az do 226,4
V. V grafu je napéti zobrazeno az od hodnoty 30,01 V, protoze ptedtim nebylo na méficich

pfistrojich u ostatnich veli¢in nic zobrazeno.

0,7

0 50 100 150 200 250
U1o[V]

Obr. 15: Zavislost magnetizacniho proudu na napéti naprdzdno
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Na obr. 16 je zobrazena =zavislost G¢iniku naprazdno na napéti naprazdno
(cos @y, = £(Uyp)). Zobrazku je vidét, ze se zvySujicim se napétim naprazdno uclinik
naprazdno v prvni poloviné méteni stoupa a v druhé casti klesa. Toto pfipisuji obtiznému
odecitani hodnot z méficiho pfistroje, na kterém hodnoty preskakovaly, a nezlstala jedna
stala. Uginik naprazdno cos @y, jsem dle tabulky 2 vypodital ze vztahu (15) od 0,166 az do
0,361. Napéti naprazdno Uy jsem zméfil od 10,13 V az do 226,4 V. V grafu je napéti
zobrazeno az od hodnoty 30,01 V, protoze piedtim nebylo na méficich pfistrojich u ostatnich

veli¢in nic zobrazeno.

0,4

0,35 &\
0,3

0,25 \
=

S 02
§ 0,15 ’\‘
0,1
0,05
0 I I | | 1
0 50 100 150 200 250
U1o[V]

Obr. 16: Zavislost uciniku naprazdno na napéti naprdazdno
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Na obr. 17 je zobrazena zavislost ztrat v Zeleze na napéti naprazdno
(APz, = f(Uyg)). Z obrazku je vidét, ze kdyZ se zvySuje napéti naprazdno, tak ztraty v Zeleze
stoupaji. Ztraty v zeleze APz, jsem dle tabulky 2 vypocital ze vztahu (13) v rozmezi od 0,958
W az do 31,352 W. Napéti naprazdno Uy, jsem zméfil od 10,13 V az do 226,4 V. V grafu je
napéti zobrazeno az od hodnoty 30,01 V, protoze predtim nebylo na méficich pfistrojich u

ostatnich veli¢in nic zobrazeno.

0 I T T I 1
0 50 100 150 200 250

U1o[V]

Obr. 17: Zavislost ztrat v Zeleze na napéti naprazdno
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3.2 Meéreni pri zatiZeni

Nasledujici tabulka, ptiklady vypoctl a vysledné grafy jsou zhotoveny podle postupu

meéfeni z kapitoly 2.3.1.

Tab. 3 Vysledky namérené a vypocitané pro mereni pri zatizeni

I,[A] | 1,[A] | U [V] | Up[V] | Py [W] | P,[W] | cos @, | n[%]
0,83 | 0,6 220 24,8 55 20 0,417 | 36,36
1 0,6 220 24,8 58 24 0,439 | 41,38
1,2 | 0,61 | 220 24,8 63 29 0,469 | 46,03
14 | 0,62 | 220 24,8 72 34 0,528 | 47,22
16 | 0,63 | 220 24,8 75 39 0,514 52
1,8 | 0,64 | 220 24,8 79 44 0,561 | 55,70
2 0,65 | 220 24,8 85 49 0,594 | 57,65
2,2 | 0,66 | 220 24,8 90 54 0,620 60
2,4 | 0,68 | 220 24,8 95 59 0,635 | 62,11
2,6 | 0,70 | 220 24,8 99 63 0,643 | 63,64
2,8 | 0,72 | 220 24,8 105 69 0,663 | 65,71
3,04 | 0,73 | 220 | 24,73 | 107 74 0,666 | 66,36
3,21 | 0,76 | 220 | 24,73 | 115 80 0,688 | 67,83
3,41 | 0,78 | 220 | 24,73 | 121 84 0,705 | 69,42
3,61 | 080 | 220 | 24,71 | 125 89 0,710 | 71,2
382|081 | 220 | 24,69 | 131 94 0,735 | 71,76
4,01 | 0,83 | 220 | 24,69 | 135 98 0,739 | 72,59

Vypocet Gi¢innosti ze vztahu (34):

_5 100—55 100 = 36,36 %
T p, 20 0 TP

Vypocet Géiniku ze vztahu (32):

P, 55
CosSg, = = = 0417
v, 1, 06-220
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Na obr. 18 je zobrazena zavislost uCiniku pfi zatizeni na sekundarnim proudu
(cos@, =1(1,)). Z obrazku je vidét, Ze pokud se zvySuje sekundarni proud, tak ucinik pfi
zatizeni stoupa. U¢inik pii zatizeni coseg, jsem dle tabulky 3 vypocital ze vztahu (32)

v rozmezi od 0,417 az do 0,739. Sekundarni proud I, jsem nastavoval v rozmezi od 0,83 A az

do 4,01 A.

0,8

0,7

T 05
2 04 (/—"

I2[A]

Obr. 18: Zavislost uciniku pri zatizeni na sekundarnim proudu
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Na obr. 19 je zobrazena zavislost ¢inného vykonu na sekundarnim proudu
(P, = £(I,)). Zobrazku je vidét, ze pokud se zvySuje sekundarni proud, tak vykon na
sekundarni stran& strmé stoupa. Cinny vykon P, jsem dle tabulky 3 naméfil v rozmezi od 20

W az do 98 W. Sekundarni proud I; jsem nastavoval v rozmezi od 0,83 A az do 4,01 A.

120

100

80

60

P2[W]

40

20

12[A]

Obr. 19: Zavislost ¢inného vykonu pri zatizeni na sekunddarnim proudu
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Na obr. 20 je zobrazena zavislost sekundarniho napéti na sekundarnim proudu
(U, =f(1,)). Zobrazku je vidét, Ze pokud se zvySuje sekundarni proud, tak napéti na
sekundarni strané klesa. Napéti na sekundarni strané U, se jen nepatrné sniZilo dle tabulky 3

z 24,8 V na 24,69 V. Sekundarni proud I, jsem nastavoval v rozmezi od 0,83 A az do 4,01 A.

24,82

I2[A]

Obr. 20: Zavislost sekundarniho napéti pri zatizeni na sekunddrnim proudu
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Na obr. 21 je zobrazena zavislost uc¢innosti na sekundarnim proudu
(m =1t (I,)). Z obrazku je vidét, Ze pokud se zvySuje sekundarni proud, tak G¢innost stoupa.
Utinnost 1 se dle tabulky 3 pohybovala v rozmezi od 36,36 % az do 72,59 %. Sekundarni

proud I, jsem nastavoval v rozmezi od 0,83 A az do 4,01 A.

50
IB_Ql 10 /
o

I2[A]

Obr. 21: Zavislost ucinnosti na sekunddarnim proudu
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3.3 Méfeni nakratko

Nasledujici tabulka, ptiklady vypoct a vysledné grafy jsou zhotoveny podle postupu
méfeni z kapitoly 2.2.1.

Tab. 4 Vysledky namérené a vypocitané pri méreni nakratko

ﬁk[ﬂ] U;k[ﬂ ﬂpgh[“’] CO5 @y
1,07 2 2 0,934
1,65 4 6 0,909
2,13 6 17 0,938
2,66 8 21 0,987
3,92 10 37 0,943
4,79 12 54 0,939
5,64 14 75 0,950
Priklady vypoctu pro méreni nakratko:
Vypocet t¢iniku nakratko ze vztahu (18):
P
COS Py, = 1 = 0,934

Uy -1, 2-1,07
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Na obr. 22 je zobrazena zavislost napéti nakratko na proudu nakratko(Uy, = f(I3:)).

Z obrazku je vidét, Zze pokud se zvySuje proud nakratko, tak napéti nakratko strmé stoupa.

Napéti nakratko jsem dle tabulky 4 nastavoval v rozmezi od 2 V az do 14 V. Proud nakratko

I, jsem zméfil v rozmezi od 1,07 A az do 5,64 A.

Uik[V]

16

14

12

10

l1k[A]

Obr. 22: Zavislost napéti nakrdtko na proudu nakratko
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Na obr. 23 je zobrazena zavislost ztrat nakratko na proudu nakratko(Py, = f(Iz)).
Z obrazku je vidét, ze pokud se zvySuje proud nakratko, tak ztraty nakratko stoupaji. Ztraty
nakratko jsem dle tabulky 4 naméfil v rozmezi od 2 W az do 75 W. Proud nakratko Iy, jsem

naméfil v rozmezi od 1,07 A az do 5,64 A.

80

l1ik[A]

Obr. 23: Zavislost ztrat nakratko na proudu nakrdtko
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Na obr. 24 je =zobrazena =zavislost uc¢iniku nakraitko na  proudu
nakratko(cos @y, = f(I;,)). Z obrazku je vidét, Ze se zvySujicim se proudem nakratko ucinik
nakréatko pozvolna klesa. Uginik nakratko cos ¢4, jsem dle tabulky 4 vypo¢ital ze vztahu (18)
v rozmezi 0,987 az do 0,909. Proud nakratko Iy, jsem naméfil v rozmezi od 1,07 A az do 5,64

A

1
0,9 w -4 "— _’

0,8
0,7
006

—

4
0,3
0,2
0,1

l1k[A]

Obr. 24: Zavislost uciniku nakrdtko na proudu nakratko
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3.4 Mgteni prevodu

Nasledujici tabulka a ptiklady vypoctu jsou zhotoveny podle kapitoly 2.4.

Tab. 5 Namérené a vypocitané hodnoty pro prevod z méreni naprazdno

| Uzp [V] Usp V] | o] | P[]
4,53 40,1 | 8,85
5,66 50,2 | 8,87
6,8 60 8,82
7,94 70 8,82
9,05 80 8,84
10,20 90 8,82
11,30 100 | 8,85
12,45 110 | 8,84
13,57 120 | 8,84
14,70 130 | 8,84

15,83 140 8,84 8,84
16,98 150,1 | 8,84
18,08 160 8,85
19,25 170,2 | 8,84
20,32 180 8,86
21,47 190 8,85
22,61 200 8,85
23,75 210 8,84
24,88 | 220,1 | 8,85
25,62 | 226,4 | 8,84
Ptiklad vypoctu pro méfeni pievodu ze vztahu (36) :
pola Ui 01 o

U, U, 453

3.5 M¢éfeni odporu vinuti
Me¢fteni jsem provadél multimetrem METEX M 3850, ktery jsem pfipojil na primarni

stranu jednofazového transformatoru, kde jsem naméiil odpor 1,8 Q a na sekundarni stranu,

kde byl naméfen odpor 1,2 Q.
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Zavér

V této bakalarské praci bylo predstaveno méfeni zékladnich charakteristik
jednofazového transformatoru. V teoretické casti bylo vysvétleno, co to viibec transforméator
je, jaky je princip jeho Cinnosti, zdkladni znaceni jednofazovych transformatori, provedeni
magnetického obvodu, ndhradni schéma jednofazového transformétoru, odvozeni
indukovaného napéti a v poslednim bod¢ teoretické casti je nastinéno praktické vyuziti
jednofazovych transformator. V druhé Casti bakalarské prace byla detailné popsana zakladni
méfeni na jednofazovém transformatoru a néktera teoreticka doplnéni danych méfeni. Jsou
zde popsand méfeni naprazdno, méfeni pii zatizeni, métfeni nakratko, méfeni odporu vinuti a
meéfeni ptevodu. V posledni ¢asti jsou vyhodnoceny vysledky naméfenych hodnot, dopocitany
naméfené veli¢iny a v grafech =zobrazeny =zdkladni charakteristiky jednofdzového
transforméatoru.

Hlavnim cilem bylo zméFit zakladni charakteristiky pomoci nedestruktivnich méficich
metod, coz se podle porovnani vysledki s teoretickymi piedpoklady v zasadé podafilo. Pii
méfeni jednofazového transformatoru naprazdno jsem se bohuzel, kvuli kolisani napéti na
transformatoru, nedostal na maximalni jmenovité napéti 230 V, ale pouze na napéti 226,4 V.
Zjistoval jsem zavislosti proudu naprazdno, magnetiza¢niho proudu, Gc¢iniku naprdzdno a
ztrat v Zeleze na napéti naprazdno.

Z graft pro méfeni naprazdno (viz 3.1) je vidét, Ze s narustajicim napétim vzrusta jak
magnetizacni proud, tak proud naprdzdno. Vzhledem ke zvySeni ztrat v Zeleze se zvySuje i
odpor jednofazového transformatoru. Uginik naprazdno by mél podle teoretickych
predpokladii klesat se vzristajicim napétim naprazdno, t0 se projevuje az v druhé poloviné
hodnoty stale pfeskakovaly a nezlistala zobrazena jedna vysledna.

Pro pfevod jsem z naméfenych hodnot (viz 3.4) spocital, ze stiedni hodnota je 8,84.
Jedna se tedy o snizovaci transformator, ktery se vyznacuje pievodem vétsim nez jedna a ma
na sekundarni stran€ niZ8i napé&ti neZ na stran¢ primarni.

Dale jsem provadel méteni pii zatizeni (viz 3.2), kde jsem jako zatéz pouzil proménny
G&innost transformatoru. Uinnost se v méfeni pohybovala od hodnoty 36,36 % az do hodnoty
72,59 %. Z ekonomickych divodl se transformatory v energetice nenavrhuji na maximalni
ucinnost pii 100 % zatiZeni, jelikoz se predpoklada, ze nebude transformator béhem provozu

pln¢ zatizen. Z tohoto divodu se navrhuje ucinnost kolem 75 %. Coz se z vysledku také
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potvrdilo. Uginik i ¢inny vykon v zavislosti na sekundarnim proudu stoupaji, toto se také
logicky projevuje i na hodnotach ucinnosti. Sekundarni napéti, které se méni jen velmi malo,
se sekundarnim proudem klesa.

V méieni odporu vinuti (viz 3.5), které jsem provadé¢l na primarni i sekundarni strané
transformatoru multimetrem, jsem zjistil, Ze na primarni stran¢ byl zjistén odpor 1,8 Q a na
sekundarni stran¢ 1,2 Q. Na tyto hodnoty ma vliv starnuti transformatoru.

Pfi poslednim méteni nakratko (viz 3.3) jsem musel postupovat velmi rychle, jelikoz
se transformator spolu S regula¢nim transformatorem razantné¢ zahiivaly. Méfeni jsem
provadé¢l do hodnoty jmenovitého proudu priméarniho vinuti. Pro pfidéleny transformator jsem
spocital hodnotu jmenovitého proudu 4,545 A. Jakmile jsem tuto hodnotu lehce piekrodil,
musel jsem méfeni ukoncit, aby nedoslo ke zni¢eni transformatoru a ostatnich pfistroju. Ztraty
i napéti nakratko vzristaji v zavislosti na proudu nakratko. Ug¢inik nakratko by mél oproti
tomu Klesat, ale jak je vidét z grafu v nékterych castech méfeni se tak nedéje. To bylo
zpusobeno nepfesnym odecitanim hodnot z méficiho pfistroje, kde hodnoty pieskakovaly a

z divodu zahiivani piistroji jsem je musel odecitat velmi rychle.
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Prilohy

Na obrazku 25 je zobrazeno méfeni pii zatizeni pro jednofazovy transformator, pii
kterém bylo prvotnim cilem zjistit u¢innost transformatoru. Na obrdzku 26 je zobrazen Stitek
transformatoru. Na poslednich dvou obrazcich (obr. 27 a obr. 28) je zobrazena primarni a

sekundarni strana jednofazového transformatoru.

1ATORCEK mEmmFAZ.
; SVMVA

Obr. 26: Stitek transformadtoru
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Obr. 27: Sekundarni strana vinuti jednofazového transformdtoru
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P

Obr. 28: Primarni strana vinuti jednofizového transformdtoru
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