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Tyto ucebni texty nemaji za cil suplovat pfednasky z pfedmeétu ,,Elektrotechnika®, ale
podavaji pouze struény piehled uvedené problematiky, vcetné zjednoduSeného
matematického popisu tak, aby poslucha¢i strojni i textilni fakulty 1épe porozuméli
prednasenym tématiim, uvédomili si zakladni principy ¢innosti elektrickych strojii a dokéazali
se spravné orientovat v doporucené studijni literatuie, kterd je uvedena v zavéru.

1 ZAKLADNI ZAKONY ELEKTROMAGNETICKE PREMENY ENERGIE

Elektricky stroj je zatizeni, které vyuziva elektromagnetické indukce k preméné
mechanické energie na elektrickou nebo elektrické na mechanickou nebo méni elektrickou
energii na energii jinych vlastnosti a parametrii. Zakladni ¢asti kazdého elektrického stroje
jsou:

- primarni elektricky obvod E;.

- magneticky obvod M,

- sekundarni elektricky obvod E,,

kdy elektrické obvody jsou navzajem vazané magnetickym polem, obr. 1.1. Zékladni principy
¢innosti elektrickych strojii jsou specidlnimi ptipady obecnych zakonitosti, vyjadienych
Maxwellovymi rovnicemi [1].
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Obr.1.1. Definice elektrického stroje

U transformatorti, budicich civek stejnosmérnych strojii a pod. plati pro vinuti s N zavity
protékanymi proudem I vztah pro magnetomotorické napéti:

Un= H,.dl =N.1I [A;Am'.m]
kde - H; je primét vektoru intenzity magnetického pole do sméru integracni drahy (H L 1).

Zikon elektromagnetické indukce: indukované napéti v civce, ktera se nachazi v
proménném magnetickém poli, je
u =9V _ 30 [V:Wb=V.s,s']
dt dt
kde N - pocet zavitl civky,
& - magneticky tok, sprazeny magneticky tok civky s N zavity ¥ = N.J.

U stiidavych elektrickych strojii se v ustdleném stavu pouZzivd odvozeny vztah pro
efektivni hodnotu napéti indukovaného v jedné fazi vinuti statoru (plati pro harmonicky
prubéh J = Jy,.sinot, f=50Hz):

U, = N.@ =Nowd,, .cosot=N2r.f. P =444NJ .. .f

dt V2




Ve stejnosmérnych strojich se v magnetickém poli budiciho vinuti pohybuje vodic¢
kotvy. Indukované napéti v kotvé (za predpokladu, ze vektor magnetické indukce B, vodi¢ o
délce I a smér rychlosti otaceni v jsou na sebe kolmé) je dané vztahem:

u = (Bxv)1 [V:T=Vs.m?m, ms']

Sila pisobici na vodi¢ délky 1 protékany proudem I v magnetickém poli (BL I L 1):
F = (BxI)-1I [N;T=Vs.m?,A.m]

Zikon magnetického toku (B LS): & = B-S [Wb(Vs); T=Vs.m?, m”]

Vztah mezi intenzitou magnetického pole H a magnetickou indukci B je dan materidalovou
konstantou u:

B = uH= po.ur.H [T=Vs.m?;Hm"', Am"]
kde permeabilita p ma charakter mérné magnetické vodivosti,
o = 4.1.1077  permeabilita vakua [Hm™']

LR - pomeérna permeabilita prostiedi (bez rozméru).

Hopkinsitv zdkon: je analogicky Ohmovu zdkonu pro elektrické obvody (plati jen v
nekterych linearizovanych ptipadech)

U,=¢R, = % =N.I [A;Vs, A(Vs)']

kde magneticky odpor R, = [A.(Vs)'=1{(Vs.A)}'=

1 1
A uS
=m.{Vs.(Am)"'}"'.m?]
A - magnetické vodivost,
1 - délka magnetického obvodu,

S - prtfez magnetického obvodu.

2 ROZDELENI ELEKTRICKYCH STROJU

Elektrické stroje se déli podle riznych hledisek. Podle proudové soustavy mohou byt
elektrické stroje
- Stejnosmérné - (s cizim buzenim, derivaéni, seriové, kompaundni),
- stiidave - 1-, 3- a vicefdzové (asynchronni, synchronni, komutatorov¢),
- univerzdlni,

dale tocivé (motory, generatory, dynama) a netocivé (transformatory a natacivé transform).
Jiné mozné dé€leni je podle smeru toku a druhu energie, kdy se elektrické stroje déli na:
- motory (vstupni energie je elektrickd, vystupni mechanicka),
- generdtory sttidavé - alterndtory nebo stejnosmérné - dynama (vstupni energie
mechanickd, vystupni elektrickd),

- ménice - maji na vstupu a vystupu elektrickou energii riznych vlastnosti .
Podle vykonu se tocivé elektrické stroje déli na:

- drobné (domaci spotiebice) do 0,5 kW,

- malé 0d 0,5 do 15 kW,

- stifedni od 15 do 100 kW,

- velké s vykonynad 100 kW.



Rozdgleni podle rychlosti otdceni: pomalé s otadkami niz§imi nez 1000 min”', normalni
(1000 az 2000 min™) a rychlobé&Zné s otackami nad 2000 min.
Rozd¢leni strojui podle principu puisobeni:
transformatory, stroje stejnosmérné, asynchronni (induk¢ni), synchronni, komutacni,
specialni (linearni, krokové a diskové motory, servomotory a selsyny).

3 MATERIALY A PROVEDENI ELEKTRICKYCH STROJU
3.1 Elektrické obvody

V elektrickych strojich se pouZzivaji pouze izolované médéné nebo hlinikové vodice.
Izolace chrani vodi¢ proti nezddoucimu odvodu proudu do sousedniho vodi¢e nebo do
magnetického obvodu, pfipadné do jinych ¢asti elektrického stroje. Vodice vinuti se nejcastéji
vyrab&ji z elektrolytické médi o hustoté 8,9.10° kg.m™, pevnost v tahu nad 300 MPa, bod
tani 1083°C, mérny el.odpor p = 1,786.10™ Q.m, mérna el.vodivost y = 56.10° S.m™, teplotni
sou¢initel o =3,93.107 K. M&d’ je dobie obrobitelna, d se tahnout, pajet a svafovat. Tvrda
se pouziva u komutatorti, mékka je urena pro tazené vodi¢e kruhového i obdélnikového
praiezu.

Hlinik ma hustotu 2,65. 10° kg.m’3, pevnost v tahu asi 70 MPa, bod tani 658 °C, mérny
el.odpor p =2,87.10° Q.m, méma el.vodivost y= 36.10° S.m™ a teplotni soudinitel o =
3,77.10° K''. M4 mensi hmotnost, na povrchu se rychle okyslicuje, vznikla vrstva kysli¢niku
ma veliky odpor a je pfi¢inou obtiZzného spojovani. V soucasné dob¢ se nahrazuje médi.

Odpor vodict s teplotou roste podle vztahu

Ry=Ri.[1+a(8: -91)] [Q;Q,°C,°C]
Teplotni soucinitel a je konstantni pro urCitou teplotu.

Na odporu médénych vodi¢l vinuti vznikaji pfi pritoku proudu vykonové ztraty
Joulovym teplem,
APcy = R. I [W;:Q, A]

Provozni spolehlivost elektrickych strojii zalezi hlavné na jakosti pouzitych izolac¢nich
materialir jak vodici, tak 1 mechanickych dila, ktera musi vydrzet urcité teploty a mechanicka
namdhani, musi odoldvat vlhkosti, prachu, chemickym vlivim, otfesim, rtzné tepelné
roztaznosti ¢asti strojii a mit piiméfené dlouhy Zivot. Norma CSN 34 0270 i IEC normy
rozdéluji izolacni materialy do 7 tfid:

tfida Y (do 90°C) - neimpregnované latky - bavlna, hedvabi, papir, PVC, polyamidové
vlakniny a pod.,

tiida A (do 105°C) - impregnované latky jako je bavlna, hedvabi, papir, folie z acetatu
celulozy, vulkanfibr aj.

trida E (do 120°C) - tvrzené bavinéné tkaniny, tvrzeny papir, polyvinylformalové
emailované dréaty aj.,

trida B (do 130°C) - slida, sklenéné vlakniny, azbest, vylisky s mineralnim pojivem aj.,

tiida F (do 155°C) - slida, sklenéné vldkniny, azbest, upravené napi. epoxidovymi
pryskyficemi,

trida H (do 180°C) - silikonové elastomery s pojivy jako silikonova pryskyfice,

trida C (nad 180°C) - slida, porceldn sklo a kiemen ve spojeni s anorganickymi pojivy.



Vlastnosti izolaci se méni s teplotou. Zakladni vztah mezi dobou Zivota a teplotou
izolace udava experimentaln¢ odvozeny Moutsingeriiv vztah, podle kterého zvySeni teploty o
10 °C zpisobi pokles Zivotnosti na 1/2. Pii maximalni teploté je dosahovana Zivotnost asi
60000 hodin za predpokladu, e teplota okolniho vzduchu nepiestoupi 35 °C a Ze stroj
nepracuje vyse nez 1000 m nad mofem. Otepleni je dané vztahem

A9 = AP/A.S [°C; W, W.eC'.m?, m*]
kde AP - jsou vykonové ztraty,
A - soucinitel pfestupu tepla ( mérna povrchova tepelnd vodivost, pro vzduch je
0,00027, hlinik 2,03, méd’ 3,8, mékka ocel 0,65, dynamové plechy 0,65,
S - povrch télesa, ktery se styka s chladicim prostfedim.

Na otepleni elektrickych strojii ma vliv jejich kryti (CSN 34 5550). Znac¢ka kryti je
vyznacena na vykonnostnim $titku stroje a je tvofena pismeny IP a dvojcislim. Prvni Cislice (0
az 6) vyjadfuje stupen ochrany pfed nebezpe¢nym dotykem a vniknutim cizich pfedméta,
druhé (0 az 8) stupeit ochrany pied vniknutim vody [7].

Na stitku elektrickych spotfebic¢li je nové uvedena rovnéz energetickd naro¢nost
vyrobku pismeny A, B, C, D, E, F, G. Nejmén¢ energeticky narocny je vyrobek oznaceny A.
hlediska jeho spojeni s jinym strojem a jeho upevnénim na zdklad nebo hnany stroj. Tvarem
je také urcena poloha osy hiidele elektrického stroje pro zabudovani do jiného stroje, napf.:
HO - patkovy vodorovny stroj, H7 - vodorovny stroj s pfirubou na zadnim S§titu, V7 - svisly
stroj s pfirubou na zadnim Stitu atd.

S provedenim el. stroje souvisi i zpisob odvadéni tepla, vzniklého pii praci stroje.
Kdyby nemél zadné zatfizeni pro intenzivnéj$i odvadéni tepla, odvedlo by se pfirozenym
ochlazenim z 1 m* jeho povrchu pfi otepleni o 1°C jen asi 11 W ztrat. Proto se stroje uméle
chladi, mohou mit chlazeni ptirozené, vlastni a cizi, kapalinou a plynem, zna¢i se malym
pismenem a Cislem.

Druhy prostiedi pro elektrickd zafizeni jsou uvedeny v CSN 33 0300. Rozdéluji se na
zékladni a slozitd. Venkovni prostiedi je takové, v némz na elektrické zatizeni pisobi pouze
piimé povétrnostni vlivy mirného pasma.

3.2 Magnetické obvody

Magneticky uzaviteny obvod je usporadani magneticky vodivych ¢asti - jha (jadra),
kotvy (pohybliva c¢ast), budicich civek (vinuti), permanentnich magneti a pfipadné i1
vzduchové mezery, kdy se podstatné vétsi Cast magnetického toku uzavird magneticky
vodivym materidlem po tzv. stfedni indukéni are. Cast magnetického toku, uzavirajici se
mimo magneticky vodivy material, je rozptylovy magneticky tok.

Magneticky obvod zajistuje vytvoreni magnetického pole pomoci budici civky (zdroj
magnetického napéti).
Magnetické obvody magnetované proudem (stejnosmérnym nebo stiidavym) se skladaji z
téchto Casti:

1. ferromagnetické jadro a kotva (pohybliva ¢ast),

2. budici vinuti (civka) napajené stejnosmérnym nebo stfidavym proudem,

3. pracovni vzduchové mezery (B = 1,2 az 1,5 T pro vzduchovou mezeru 0,2 az

0,3 mm, B=0,8 az 0,5 T pro mezeru 1 az 2 mm).

Materidly pro stejnosmérné magnetické obvody: jsou magneticky mékké s velkou
permeabilitou pr a tzkou hysterezni smyckou B=f(H), magneticky tok & je jedné polarity.



Na elektromagnety a pélové nastavce se pouziva plny feromagneticky material, napt. mékka
a elektrotechnicka ocel, ocelolitina a litina.

Magnetické materidaly pro stiidavé obvody maji rovnéz uUzkou hysterezni smycku
B=f(H), ale & je proménny, kviili zmenseni ztrat vifivymi proudy se stavi z elektrotechnické
oceli ve formé plechtl, transformatorovych plechii (tloustky 0,35 az 0,5mm, B.x = 1 T) nebo
dynamovych plechti (pro tocivé stroje, tloustka 0,5 mm, By, = 1 T) valcovanych za tepla z
kifemikové oceli. DalSimi materidly napf. pro jadra méficich transformatori jsou
permalloyové plechy, pro obvody slozitych tvart napt. magneticky mekké ferity. Plechy jsou
od sebe vzajemné izolovany jednostrannym polepem papiru, lakovanim, oxidovanim nebo
natérem organickymi latkami.

Stfidavym magnetovanim vznikaji ztraty, zptisobené natd¢enim magnetickych dipoli
uvnitf materiald, které se méni v magnetickych obvodech na teplo. Jejich velikost se udava
gtratovym Cislem. Periodickd zména toku vede ke vzniku hystereznich ztrat (zavisi linedrné
na frekvenci) a ztrat vifivymi proudy (zavisi na kvadratu frekvence).

Zavislost p = f(B) je pficinou nelinearity obvodu. Magnetické obvody rtzného tvaru a
uspofadani maji obvykle zadanou ur¢itou hodnotu indukce B a Ize je pocitat analogicky jako
obvody elektrickeé.

3.3 Energeticka bilance elektrickych stroji

Energie P; (pfikon) dodana do stroje za dobu dt se v ném pfeméni na energii P,
(vykon). Vykon P,< Py, protoze ve stroji pii pfemén¢ energie vznikaji ztraty AP,.
Celkové ztraty AP, vznikajici pfi Cinnosti elektrického stroje se déli na ztraty (obr.3.1)
- elektrické AP¢, = R.I” - zptisobené pritokem proudu vinutim (v ,,m&di®),
- magnetické APy - vznikajici hysterezi a vifivymi proudy ve feromagnetickych
¢astech stroje — ,,zeleze™,
- mechanické AP, - zplUsobené tfenim v loZiskach, tfenim o vzduch, tfenim na
karta¢ich nebo krouZzcich.

T 7] Pdt
TOCIVY ELEKTRICKY

[
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Obr.3.1. Energetické schéma transformatoru a to€ivého elektrického stroje

Ztraty APg. se urCuji zkouskou stroje naprdzdno, pti chodu nakratko ptevazuji ztraty ve vinuti
APc,, kdy vykon P, =0 a cely dodavany piikon se ve stroji pfeméni na ztraty. Vystupni vykon
elektricky u dynama nebo generatoru je P, = U.I, vstupni ptikon musi byt v tomto ptipadé
mechanicky, P =M .o, u elektrickych motort je tomu naopak, tedy mechanicky vystup P,
=M .» a vstupni piikon je elektricky, P; = U.L

P, . . L .
Pomér n :100.?2 je ucinnost elektrického stroje.
1

Uginnost velkych transformatort je az 99 %, u to&ivych strojii podle vykonu 75 az 90 %.



3.4 Elektrické stroje v systému vyroby a pienosu elektrické energie

Zaclenéni elektrickych strojii do systému energetickych pfemén v souvislosti s
pireménou jinych energii na elektrickou a jeji vyuziti v systému energetického napajeni uvadi
obr.3.2:

E TE ME EE EE EE ME
—> PK » TU » G » TR1 P> ----- > TR2 > M > PS
dalkovy
pfenos
VE

Obr. 3.2 Elektrické stroje v systému energetickych premén

kde znaci: E - vstupni energie (chemickd, jadernd), PK - parni kotel, energie tepelnd TE
nebo vodni VE, TU turbina, ME — mech. energie, G - generator (6,3;10,5 kV), EE - el.
energie, TR, - transformator zvySovaci (napt. 22/110 kV), dalkovy pienos (110, 220 nebo 400
kV), TR, - snizovaci T (napt.22kV//400V/230V), ME - mechanickd energie, PS - pracovni
stroj.

4. TRANSFORMATORY

Transformator (T) je netoCivy elektricky stroj pracujici na principu elektromagnetické
indukce (u; = N.dJ/dt). Pouziva se ke zméné napéti stiidavého proudu pfi stalém kmitoctu.
Pomoci T se zvySuje napéti pti dalkovém pienosu energie, ¢imz se snizuji ohmické ztraty ve
vedeni v disledku mensiho proudu a snizuje nasledné napéti pro uzivatelsky rozvod.

Jednofazovy transformdtor jsou v podstaté dvé civky, navinuté na uzaviené jadro z
feromagnetického materidlu, obr.4.1.
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Obr.4.1 Zapojeni 1-fazového transformatoru

Kdyz je na primarni stranu s N; zavity pfipojené harmonické, ¢asové proménné napéti u; =
V2.Usin ot, vznikne ve vinuti Gasové proménny proud i;, ktery vytvori v magnetickém
obvodé¢ casové proménny magneticky tok &y. Indukéni ¢ary mag.toku jsou sprazené se zavity
obou civek, tedy i s civkou s N, zavity, ve které se indukuje harmonické napéti u,. Pokud
neni na sekundar pfipojena zatéz, je na vystupnich svorkach napéti naprazdno u,. Po pfipojeni



spotiebice potece sekundarnim obvodem proud i,, vytvarejici magneticky tok &,. Oba toky se
s¢itaji jako fazory a vytvafi spoleény magneticky tok & = &; + .
Magneticky tok @ indukuje v obou civkach napéti ve smyslu indukéniho zékona, jehoz
efektivni hodnota je

Uy =444 .. N, . D

Ui2 = 4,44 . fl . Nz . @m-

Zvyseny odbér energie na sekundarnim vinuti se prostfednictvim magnetického pole
prendsi na primar a odtud na sit’ (zdroj energie). U transformatoru se definuje napétovy
pievod jako pomér
Uil _ Ul _ Nl
Ui2 UZ NZ .

Vyjadii-li se harmonické casové pribéhy magnetického toku a wvnitiniho
indukovaného napéti pro N zavith civky fazory, plati

Ui =] ﬂ Dmf. N =j.444.5,. f.N
V2

Tomu odpovida fazorovy diagram na obr.4.2.

= I

Ui \2 ;-m:

+j -]
-1

Obr.4.2 Fazorovy diagram magnet. toku a vnitiniho indukovaného napéti idealniho transformatoru

4.1 Napétové rovnice skutecného transformatoru

U 1-fazového transformatoru se vstupnim i vystupnim vinutim souhlasné navinutym
na spoleéném feromagnetickém jadfe se hlavni magneticky tok ¢, primarniho vinuti uzavira
celym feromagnetickym obvodem, kdezto rozptylovy magneticky tok primarniho vinuti ¢, se
uzavira pouze kolem primarni civky (Caste¢né feromagnetikem i1 vzduchem) a neptenasi
elektrickou energii z primarniho vinuti do vinuti sekundarniho. Alternativné totéz plati pro
sekundarni rozptylovy magneticky tok ¢,.

Teorie transformatoru vychédzi z ndhradniho schématu, které vystihuje proudovée,
napétové a vykonové poméry skutecného transformatoru. Jednotlivé obvody T jsou
nahrazeny elektrickymi obvody s galvanickymi vazbami mezi zapojenymi impedancemi
(obr.4.3).
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Obr.4.3 Nahradni schéma transformatoru
kde R, Ry’- ¢inny odpor primarniho (vstupniho) a piepocitany ¢inny odpor sekundarniho
(vystupniho) vinuti,
Xic = ®.Lis, Xo6'= m.Ly - rozptylové reaktance primarniho a ptepocitana reaktance
sekundarniho vinuti,
R re - odpor respektujici ztraty v Zeleze,
X 1n- hlavni reaktance pfedstavujici spoleény magneticky tok &,
I, - magnetizacni proud vytvarejici spole¢ny magneticky tok &,
Ire - proud odpovidajici ztratdm v zeleze,

Ip=1,+1Ir =1 +I,’- fazor proudu naprazdno.

Vzhledem k tomu, ze ve skutecnosti je mezi primarem a sekundarem jen magneticka
vazba (elektrické spojeni obou vinuti, jak je zndzornéno v ndhradnim schématu, neexistuje),
piepocitavaji se sekundarni veli¢iny na primarni stranu pomoci napétového prevodu p:

Ry = p’Ra; Xoo'= p°Xoo; Uz’ = p.Us; I’ = Lulp.

Zakladni rovnici zatizeného transformatoru lze sestavit po aplikaci Kirchhoffovych
zakonl na nahradni schéma:
U =R.I +jX.I + Uy
Uz’ = Rz’.Iz’ + j.ch’.Iz’ +Ui2’
I() = I“ + Ipe = I] + Iz’.

Tyto rovnice vystihuji poméry na transformatoru ve vSech provoznich stavech, t.j. ve
stavu naprazdno, nakratko a zatizeném transformatoru. Na transformatoru dochazi k rozdilu
vystupniho napéti pfi chodu naprazdno a pii zatizeni. Tento ubytek napéti nariistd se
zatizenim podle zatéZovaci volt-ampérové charakteristiky (T je zdrojem stiidavého napéti),
obr.4.4.

U, =

o

0 Iz I2n IZ

Obr.4.4 Zatézovaci charakteristika vykonového transformatoru



4.2 Konstruk¢ni usporadani

Nizkofrekvencni vykonovy transformator se sklada z magnetického a elektrického
obvodu - vinuti. Magneticky obvod sestava z jader (sloupktl), na kterych jsou umisténa vinuti
primaru a sekundaru a ze spojek, spojujicich jadra navzajem, obr. 4.5.

1 2 b)

Obr. 4.5 Varianty konstrukéniho uspotadani 1-fazového jadrového transformatoru
1 - vinuti vys$$iho napéti, 2 - vinuti niz§iho napéti

Trojfazovy transformdtor je mozné si predstavit jako spojeni tfech stejnych 1-
fazovych transformatord, jejichz elektrické obvody se spojuji mezi sebou bud’ do hvézdy (Y,
y), trojuhelnika (D, d) nebo do lomené hvézdy (z). Podle vzajemného propojeni vinuti
dochdzi ke vzniku riznych fazovych posuvli mezi fazovym napétim prvni faze primaru a
sekunddru, oznacovanych jako hodinovy uihel. Pro transformétory existuji z konstrukénich
divoda jen uréité mozné hodinové uhly, normovanych je 26 riiznych zapojeni, napt. Yy 0, 6;
DdO0,2,4,6,8,10; Yd,Dy, Yz 1,5,7, 11.

Pouziti transformatori vzhledem k jejich zapojeni:
Yy - soumérna zatéz, kde uzel ani nulovaci vodi¢ nejsou zatizeny,
Yz - distribu¢ni T stfednich vykona v sitich s nesoumérnou zatézi,
Dy - velké distribu¢ni T s pln€ zatizenym nulovacim vodicem,
Yd - pro velké vykony a pro pienos elektrické energie vn sitémi na vystupu z
elektrarny.

4.3 Paralelni spoluprace transformatori

Dtvodem paralelniho chodu transformatorti je pozadavek transformace vétSiho
vykonu nez je schopen zajistit instalovany transformator, ale jsou to i divody ekonomické
(rezervni T ma mensi vykon a je levnéjsi) a konstrukéni (omezeny typovy vykon). Paralelni
spoluprace transformatorti musi spliiovat ur¢ité podminky:

1. Uy, = Uy, tolerance 20,1 %, pfi vétsim rozdilu vznikaji vyrovnavaci proudy,

2. stejné hodinové¢ thly,

3. stejny napétovy pievod,

4. stejné nap¢€ti nakratko uy - pfipustné tolerance 10 %, coz lze splnit pfi maximalnim
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poméru vykond Sjy,: Sy, = 3:1.

Procentni napéti nakrdatko vy = Ujy/ U, . 100 %, kde Ujx je primarni napéti pii
chodu nakratko a U,. Malé uy zajistuje, Ze se vystupni napéti T nebude se zatizenim pfili§
meénit, znacny ale bude zkratovy proud. Zkratové odolnéjsi jsou transformatory s velkou
hodnotou uy, napt. 14 %.

4.4 Ztraty a u¢innost

Na rozdil od motorii a fady dalSich spotiebict elektrické energie se transformdtory
navrhuji podle zdanlivého a ne podle ¢inného vykonu. Proto zakladni Stitkovou hodnotou je
jmenovity zdanlivy vykon S;, = \3.Uq, . Iin, podle kterého se urcuji rozméry transformatoru.

Pfi transformaci elektrické energie vznikaji v T ztraty AP, trvalé a proménné,
zavisejici na zatizeni. Trvalé ztraty v magnetickém obvodu jsou uréeny velikosti magnetické
indukce B a frekvence f| a prakticky nezavisi na zatizeni, pokud transformator pracuje pii
stalém primarnim napéti a frekvenci. Velikost trvalych ztrat se méti pfi chodu naprazdno.
Promeénné ztraty v primarnim a sekundarnim vinuti pfi jmenovitém zatizeni (I, = I,,) jsou
rovny ¢innému vykonu pfi chodu nakratko.

Uéinnost transformdtoru je dana vztahem
P _(R-AP) | AP
B B B

Transformator je konstruovén tak, aby maximalni G¢innost byla dosazena pfi nejvice
pouzivaném zatizeni v pasmu (0,5 az 0,8)P,,. Jmenovita hodnota uc¢innosti 1, je 0 néco mensi
neZ Mmax a dosahuje u velkych transformatortt 98-99 %, u transformatorti malého vykonu je
vSak podstatné nizsi, asi 70+80 %.
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