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ANOTACE

Cilem této prace byl seznamit se s funkci transformatord a také ukazat postup realizovat
transformatorové bodové svarecky.

V prvni kapitole je popsano, co se déje, kdyz pies civku tece stfidavy proud. Jsou tam
popsané ruzné jevy, které se na civce pii stiidavém proud projevuji.

Druha kapitole se zabyva s principem indukovani napéti a proudu v transformatoru, jsou tam
i principy ¢innosti jak idealniho transformatoru ale irealného transforméatoru aje zde
popsano néhradni schéma transformatoru a fazova charakteristika.

Tteti kapitola je o transformatorovém jadie a hysterezni smycka transformatorového jadra.
Takeé tam je popsany vyroba transformatorového jadra a vinuti.

Ve ¢tvrté kapitole se vysvétluje parametry transformatoru, jmenovité proud naprazdno a také
napéti na kratko a jejich vztahy na transformatory.

V poslednim bod¢é je popsan postup realizovani transformatorové bodové svarecky. Zde
popsané schéma analogového Casovace, jeho funkce a diivod, pro€ je dulezity ve svarecce.
Nachazi se tu vypocet hodnot na vstupu a vystupu transformatoru. Také jsou tady vysvétlené
komplikace a rizné problémy Vv konstrukci transformatorovych svafecek

Zaver prace je shrnuti, ceho jsem dokézal pii realizovani své bodové svarecky
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ANNOTATION

The goal of this work was to get acquainted with the function of transformers and also to
show the procedure for realizing spot welders that are powered by transformers.

The first chapter describes what happens when an alternating current flows through a coil.
Various phenomena are described there, which manifest themselves on the coil during
alternating current.

The second chapter deals with the principle of inducing voltage and current in the
transformer, there are also principles of operation for both the ideal transformer and the
realistic transformer, and the alternate schematic of a transformer and the phase
characteristic is also described here.

The third chapter is about the transformer core and the hysteresis loop of the transformer
core. The production of the transformer core and winding is also described there.

The fourth chapter explains the parameters of the transformer, namely the open-circuit
current as well as the short-circuit voltage and their relationships with transformers.

The last chapter describes the process of creating a transformer spot welder. Described here
Is a diagram of an analog timer, its function and why it is important in a welder. There
are calculations of the values in the input and output of the transformer. Complications and
various problems in the construction of transformer welders are also explained here

The conclusion of the work is a summary of what i was able to achieve while implementing
my spot welder and how i could improve my work in the future.
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1 Uvod

Transformatory jsou vSude kolem nas, jsou to Gzasné stroje, kteryma se da ménit napéti
a proud na fadove tisickrat vice nez co do vstupni strany pustime. Existuji n¢kolik riznych
transformatort, ale jejich funkce je vzdy stala. Transformatory se daji vyuzivat i jako zdroje
proudu pro svaieci pristroje.

SvareCky se pouzivaji vSude. Od zeleznych ¢asti na zidli po konstrukci budov. Existuji
mnoho riznych typt svaiecek. Svarecka, kterou jsem postavil ja je bodova svaiecka,
pouzivaji se pro svaieni plechi k sobé na jednom bodé.

Tato schopnost se vyuziva naptiklad u baterek, ale na to se vyuZzivaji bodové svaiecky
s mensim vystupnim proudem. Cilem této préce je seznamit ¢tenate s funkci transformatoru,
a ukazat zptisob realizaci domaci bodové svarecky s pomoci mikrovinného transformétoru.



2 Induk¢nost civky na stiidavy proud

Kdyz ve vodici te€e stiidavy proud, vytvati se proménné magnetické pole B. v civce se tak
indukuje napéti U;, které je vzdy podle Lenzova zékona v opa¢ném sméru nez na zdroji.

; ‘oz . p . . T
Déle se vyvolava v civce fazovy posuv proudu oproti napéti o >
2.1  Magnetické pole

Magnetické pole je oblast kolem magnetu nebo vodice ve kterém tece elektricky proud.
Magnetické pole mliZe byt vytvoieno pohybujicim se ndbojem nebo elektrickym proudem.
Magnetické pole se méti v magnetické indukci B [T], nebo v intenzité magnetického pole H
[A/m].

Current Current
WITHOUT IRON WITH IRON

Obrézek 1: Magnetické pole



2.2 Civka

Civka je elektronicka soucastka, ktera se pouziva Vv elektrice pro vytvoieni magnetického
proudu a napéti které se vytvari na svorkdch. Civka vytvari kolem sebe magneticky pole,
atak se da vyuzivat jako elektromagnet. Civka je sestavena jednoduSe. Sklada se
z izolovaného vodiée, ktery je navinuty na Zelezné jadro. Cim je vice zavitt kolem jadra tim
silngj$i bude nasledné magnetické pole atim vétsi bude indukcnost. Civka sice mize
fungovat bez zelezného jadra, ackolivs mens$i indukcnosti. z divodu zmenSeni vlivu
vifivych proudi se jadro civky rozdéluje na laminované plechy.

Napéti na civee zavisi na velikosti induk¢nosti a proudu ktery pies civku tece.
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Rovnice 1: Indukované napéti

Civka pro stejnosmérny proud piedstavuje zkrat, ale pro stfidavy proud ptedstavuje odpor.

2.3  Elektromagneticka Indukce

Elektro magneticka indukce popisuje d¢j, pii kterém se na vodici, ktery se pohybuje
Vv magnetickém poli, vytvaii elektrické indukované napéti, kvili kterému zacne téct
elektricky proud.

Jinak feceno, elektromagnetickd indukce miize byt zptisobena vodi¢em ktery se pohybuje
v magnetickém poli nebo promény magnetického pole kolem vodic¢e. Tento proces je
kliCovym prvkem mnoha elektrickych zatizeni, jako jsou generdtory, elektromotory
a transformétory.

2.4  Faradayuv zakon

Faradaytv zakon popisuje zakladni princip elektromagnetické indukce a stanovuje, ze na
vodic¢i, ktery je uvnitt proménlivého magnetického pole, se zatne indukovat elektrické
napéti. Konkrétné tu plati ze velikost indukovaného napéti zAvisi na rychlost zmény
magnetického pole a také na poctu zavitu vodice.

Jinymi slovy, kdyz se magnetické pole zméni ve velikosti nebo ve sméru, tak se z vodice
umisténém V daném poli stane zdroj napéti. Tento princip ma mnoho praktickych aplikaci,
vcetné generovani elektrické energie v elektrarnach, elektromotort, transformatorti a dalsich
elektrotechnickych zatizenich.



Faradaytiv zdkon je jednim ze zdkladnich principti elektromagnetismu a tvoti dilezitou
soucast elektrotechnickych a fyzikélnich teorii. Byl objeven a poprvé popsan britskym
fyzikem Michaelem Faradayem v 19. stoleti.
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Rovnice 2: Faradaytv zdkon

2.5 Lenzuv zakon

Lenzlv zakon stanovuje, Ze napéti, které je indukované na vodici, vytvari proud, které ma
opa¢ny magnetické pole nez magnetické pole, které ho vytvortilo. Jinak feceno, jestlize se
méni magnetické pole v blizkosti vodice, tak se na vodi¢i za¢ne vytvaret proud, ktery sam
vytvaii magnetické pole, které se snazi branit této zméné. Coz znamena Ze proud, ktery je
vytvofen ma opac¢nou polaritu, nez ma puvodni zdroj.

Lenziv zdkon ma praktické wvyuziti napiiklad v elektromotorech, generatorech,
transformatorech a dalSich elektrotechnickych zatizenich, kde je potfeba kontrolovat proud
a magnetické pole.

2.6  Reaktance civky

Reaktance civky je elektricka veli¢ina, kterd popisuje odpoveéd’ civky na sttidavy elektricky
proud. Reaktance civky se méti v ohmech a zavisi na frekvenci signalu, kterym je civka
napajena, a na indukénosti civky.

Kviili indukénosti civky, se pii stfidavého pribéhu proudu, vytvaii kolem civky magnetické
pole, které omezuje prichod proudu ve vodi¢i. Toto omezeni se oznacuje jako reaktance
neboli induktance civky. Reaktance je zavisla na frekvenci proudu. Cim vétsi je frekvence
tim je i vétsi reaktance. Vzorec pro reaktanci je:

X, = 2nfjL[0]

Rovnice 3: Reaktance civky



3 Princip transformace napéti aproudu pomoci
transformatoru

Transformator je stfidavy elektricky netoCivy stroj. Pomoci transformatori lze diky
magnetického pole pfeménovat stiidavé napéti a proudu. Takovyto transformator se sklada
ze tii ¢asti. Primarni vinuti, na ktery se ptivadi vstupni napéti, sekundarni vinuti, na které se
indukuje napéti z primarniho vinuti a z jadra, je tvofen z kovovych plecht, které jsou od sebe
izolované specialnim lakovani.
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Obrazek 2: Schéma transformatoru

3.1  Princip ¢innosti readlného transformatoru

Jestli ze na primarni pfipojime stfidavé napéti, zacne protékat stejné stiidavy proud, ktery
vytvoii proménlivé magnetické pole. timto polem se uzavie magneticky tok ktery zacne
indukovat na sekundarnim vinuti napéti. Jelikoz se na kazdém zavitu indukuje stejné napéti,
tak se napéti s¢ita a roste v poméru K zavitti na sekundarnim vinuti. Diky Zeleznému jadru
se zesili magneticka indukce, tim padem se zvysi efektivita transformovani napéti.



3.2  Poméry transformatorového prevodu

Pomér napéti na primarnim a sekundarnim vinuti je pfimo zavisly na pomér zavitd mezi
primarnim a sekundarnim vinuti. Ac¢koliv vykon pies transformaci ziistava stejny na vstupu
ana vystupu, nemizeme zvySit napéti a proud navzdjem.s vyS§im poctem zavitl roste
napéti, ale proud roste s mensim poc¢tem zavitu a véts§im prufezem vodice.

U N. I
p=1_Mi_2
Up N I
Rovnice 4: Rovnice hodnot vstupu a vystupu transformatoru

3.3  Trifazovy transformator

Ttifdzovy transformator je elektricky transformaétor, ktery se pouzivad pro preménu napéti
a proudu ve tfifazovych elektrickych sitich. Tento typ transformatoru obsahuje tfi vinuti a tfi
jadra.

Kazdé vinuti na transformatoru odpovida jedné fazi elektrické sité. Diky elektromagnetické
indukci jsou tyto tii faze propojeny spolecné. tiifazové transformatory se pouZzivaji u
distribu¢nich siti pro distribuci elektrické energie ptes velké vzdalenosti a ma velice malé
ztraty.

3.4 Svarovaci transformator

Svatovaci transformator je specidlni druh transformatoru pouzivany pii svafovani. Svarfovaci
transformator slouzi k pfeméné vysokého napéti a nizkého proudu na nizké napéti a vysoky
proud.

Svatrovaci transformatory mohou mit rizné vystupni vlastnosti, Jako jsou napftiklad
nastavitelné vystupni hodnoty napéti nebo proudu, v zavislosti na potfebné intenzité svaieni

Svafovaci transformator se obvykle sklada zpriméarniho asekundarniho vinuti
a magnetického jadra. Primarni vinuti pfijima vysoké napéti a nizky proud a sekundarni
vinuti vytvaii vysoky proud anizké napéti. Sekundarni proud je pouzivan Kk svafovani
kovovych materiald.



3.5 Nahradni schéma transformatoru

Nahradni schéma transformatoru nam uda presnéjsi ptehled o ztrat a popis zapinaciho
proudu.

. —
L, ¥
<+ +
. U EF:Hl R, Y
1" .
0 o

Obrazek 3: Nahradni schéma transformatoru

U je napéti na svorkach transformatoru, a i je proud. Lo je rozptylova reaktance vinuti a Xx
je hlavni reaktance. R je odpor vinuti, Rre ztraty v Zzelezném jadte a Ire je proud v zelezném
jadie. Im je magnetiza¢ni proud. Rozptylové a hlavni reaktance a odpor které reprezentuji
ztraty na magnetickém obvodu jsou proménlivé a zavisi na magnetizaci transformatorového
jadra.

Jestlize rozdélime induk¢ni tok v magnetickém obvodé transformatoru, tak se hlavni
induk¢ni tok Fi1 rozdé€li na hlavni F a rozptylovy indukéni tok. ¢ast tohoto rozptylového toku
®ol se zane uzavirat pres primdrni vinuti a dalSi ¢ast se bude uzavirat pfes primarni
I sekundarni vinuti. Sekundarni vinuti se také rozd€li na hlavni F2 a rozptylovy indukéni tok.
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Obréazek 4: Schéma indukéniho toku v magnetickém obvodu



3.6  Fazovy diagram transformatoru

Pro konstrukci fazorového diagramu Cerpame namétené hodnoty ze sekundarniho neboli
vystupniho vinuti. ibytek napéti na odporu Rz ptidélime k napéti Uz, Rz je ve fazi s proudem
Io. dale pfidame od 90° fazové posunutou na I» reaktanci civky Xc. spojime tento bod s
pocatkem, dostaneme vektor indukovaného napéti Ui. Abychom mohli postupovat déle
V nacrtu, je nutno piidat ¢innou a jalovou slozku magnetického proudu na prazdno I1o, kde
Ire je ¢inna slozka a je ve fazi s indukovaném napéti U; ajalova slozka I, ktera piedbiha
¢innou slozku o 90°. Vektorové secteni téchto slozek ndm piidé€li proud na prazdno Iio.
Dalsim vektorovém se¢tenim proudu na prazdno lio a vystupnim proudem I> dosdhneme
k proudu 1.

Pravé mizeme piidat ibytek napéti na odporu R1 k indukovanému napéti Uj, R1 je ve fazi
se vstupnim proudem |1 a také reaktanci X1 ktera piedbiha proud I1 0 90°. spojenim Ubytku
reaktance Xi a pocatkem dostaneme primarni vstupni napéti Us.

U

Obrézek 5: Féazovy diagram transformatoru



3.7  ViFivy proudy

Vitivy proud (eddy current), znamy také jako Foucaultiv proud, vznika Vv plo$nych
a objemovych vodicich, kdyz se Vv jejich okoli méni magneticky induk¢ni tok.

Tyto indukované proudy maji charakter proudovych smycek. Podobné jako u kazdého
indukovaného proudu, vifivé proudy se snazi svym polem zabranit zméné¢, ktera je vyvolala,
coz ma za nasledek zeslabeni budiciho magnetického toku. Nejvetsi zeslabeni nastava
uprostied prafezu, protoze tam obihaji vSechny indukované proudy. Tuto formu proudu
objevil Léon Foucault v roce 1851.

LAMINATED
MAGNETIC
CORE

EDDY CURRENTS

iy
J I[: CHANGING
W FLUX

Obrazek 6: Vifivé proudy



4 Transformatorove jadro a jeho hysterezni smy¢ka

4.1  Transformatorove jadro

Transforméatorové jadro je tvofeno z nékolika plechu, zhruba 0,1-0,3cm v tloust’ce a jsou
vyrabény z transformatorové oceli, coz je specidlni typ magneticky mekké oceli smiSend s
kfemikem, tato smiSenina se provadi, aby jadro bylo odolné&jsi proti vy$§im indukci. Tyto
plechy jsou od sebe izolovany. Davod pro takovou konstrukci je,Ze pusobenim
proménlivého stiidavého magnetického pole se indukuji vifivé proudy, které jsou
v magnetickém obvod¢ nezddouci, protoze se pii pienosu elektrického vykonu jadro
transformatoru umérn¢ ke kmitoctu zahtiva. Obycejné transformatorové plechy vydrzuji
indukci az 1,3T, ale nekteré plechy, které jsou smisSené s kiemikem mohou pracovat S
indukci 1,75T

—_— ]

Obrazek 7: Transforméatorové jadro

4.2  Hysterezni smycka transformatorového jadra

Hysterezni smycka ukazuje zavislost magneticky indukce B[T] na intenzité elektrického
pole H[A/m] coz nam ukazuje vlastnosti magnetického obvodu. Prvotni magnetizaci
transformatorového jadra se ukazuje na kiivce 1, dale se ukazuji provozni smycky jadra,
které se pii stiidavém proudu opakuji. Remanentni indukce By je zbytkova indukce, ktera
zUstava po zaniknuti intenzit€ vné&jsiho magnetického pole. Pfi vypinani transformatoru na
jadre zlstava magnetickd indukce, ktera ma hodnotu mezi +Bra — Br

Magnetické materialy se daji délit na mékké a tvrdé magnety, mékké magnety maji uzsi
hysterezni smyc¢ku a tvrdé mayji Sirsi. Mekkost nebo tvrdost magnetického matridlu znamena,
jak dlouho drzi magnetizaci Vv sobé&, tedy jak dlouho drzi své magnetické pole. Mékké
magnetické materidly jsou magnetizovany jen kratkou chvili po vypnuti, a naopak tvrdé
magnetické materialy jsou magnetizovany dlouho po odpojeny.
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Obrézek 8: Hysterezni smycka transformatoru

4.3  Magnetizace

Magnetizace je fyzikélni jev, ktery dochazi pii vlozeni materidlu do magnetického pole.
Materidly se daji obvykle rozdélovat na magnetické a nemagnetické. Dale se daji rozdélovat
tyto materialy podle sily interakce s magnetickym polem, rozd€luji se na magneticky
silné magneticky slabé materialy. Magneticky moment je veli¢ina, ktera popisuje vlastnosti
magnetickych.

Diamagnetikum je material, ktery po vloZeni do magnetického pole, diky jeho nulovym
magnetickym momentem, dochdzi kmirnému zeslabeni magnetického pole.
Paramagnetikum je latka, kterd ma nenulovy magneticky moment, ale diky ndhodné
orientovanych  ¢astic se mikroskopické magnetické pole vynuluji. Vlozeni
paramagnetického materialu do magnetického pole zplsoby ¢astice, aby se orientovali ve
sméru pole a mirné zesili vn&jsi magnetické pole. Feromagnetikum je material, ktery ma
shodn¢ uspotadané ¢astice tim padem, kdyz se vlozi do magnetického pole, tak se pole zesili.
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5 Parametry transformatoru — proud naprazdno
a napéti na kratko

5.1 Proud naprazdno

Transformator naprazdno ma rozpojeny sekundarni svorky, takze pres né neteCe zadny
proud, vstupnimi svorkami prochazi velice maly proud Im ktery slouzi K vytvofeni toku
V jadfe transformatoru. Tento proud se tedy sklada z proudu magnetiza¢niho Iy, ze kterého
se tvoii magneticky proud a z proudu IFe, ktery je pro kryti tepelnych ztrat v zelezném jadie.

Ztraty v primarnim vynuti jsou velice malé diky malému proudu, z tohoto divodu lze je
zanedbavat, ztraty pfi stavu naprazdno se povazuji jako ztraty v zeleze jadra transforméatoru.

Doy
]_rp i | 50
o= 1 | I B 2
qi; =
T | I~
lUI :E: N M - U2 l
e -

Obrazek 5: Schéma transforméatoru na kratko

5.2 Napéti na kratko

transformator ma své sekundarni svorky spojeny bez odporu, pfi tomto stavu sekundarnim
vinuti prochazi veliky proud, ale napéti je velice malé diky malému odporu. Napéti na kratko
je velice nebezpetné pro Zivot uzivatele a pro transforméator, vysoky proud mize zahiat
transformator natolik Ze se muze rozbit, proto je dilezité pti zkratovani sekundarnich svorek
vzdy rozpojit po kratké dobé, aby nedoslo k Urazu.
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Napéti na kratko nam ukazuje proménlivost sekunddrniho napéti pti zmeéndch proudu. Kdyz
se zkratuje sekundarni a na primarnim vinuti se za¢ne zvySovat napéti, tak na primarnim
bude téct jmenovity proud Iin. Napéti na kratko neni uvedeno ve voltech, ale v procentech,
které vyjadiuji jmenovity napéti

I
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Scfitria 2epcienl pro sedfeni franafomdian nekedtkn Charpltensiks nelrdrne

Obrézek 9: Napéti na kratko

5.2.1 Velikost napéti na kratko

Velikost napéti na kratko ukazuje, jakd je velikost zdanlivého vnitiniho proudu
transformatoru. Cim vy38i vnitini zdanlivy odpor, tim je vétsi napéti na kratko, coz
znamena Ze na vystupnich svorkach bude mensi sekundarni napéti

5.2.2 Ovlivnéni napéti na kratko

S pohledem na ztraty kvili teploté, podélny odpor civky nesmi byt vysoky. Lze napéti
regulovat ale jinymi zpisoby, tfeba riznym uspofadanim vinuti na jedné nebo obou civek.
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6 Vlastni navrh transformatorové svarecky

6.1 Transformator

Pro realizaci své bodové svareCky pouzivdm modifikovany transformator ze
staré mikrovlnny trouby. Primarni vinuti ma cca 270 ota¢ek zatim co sekundarni ma
3 otacky. Pro vodi¢ na sekundarni vinuti jsem vybral médény kabel s prifezem 25mm?

6.2  Konstrukce bodové svaiecky

Pro zacatek konstrukce bodové svafecky je nutné si najit transformator. Doporucuji vyuZit
transformatory z mikrovinnych trub, protoze se daji lehce a za levnou cenu najit. Dale se
musi modifikovat transformator, aby mél méné zavit na sekundarnim vinuti.

Pro vyménéni sekundarni civky jsou dva zpusoby. Prvni zplsob je, Ze se odsekne cast
sekundarniho vinuti a zbytek se vytla¢i nebo vypaci z transformatoru. Druhy zpusob je
ufiznout svafeny body na transformatoru uhlovou bruskou nebo pilou na kovy, odebrat “I”
¢ast transformatoru dale vyndat primarni vinuti, nizkonapétové vinuti, Sunty na omezovani
proudu, a nakonec sekundarni vynuti, pak jen staci vratit vinuti zpatky do transformatoru
a zalepit anebo svafit spolu transformator.

Obrazek 10: Konstrukce transformatoru
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6.3  Analogovy Casovad

Musim nejprve fict, Zze analogovy ¢asova¢ neni moje tvorba, je to modifikovany schéma,
které jsem nasel pii patrani pro inspiraci.

Obrazek 11: Schéma analogového ¢asovace

Obvod se sklada ze ctyt odport Ri, Rz 560 Q, R> 56 Q a R4 10 kQ. Déle jsou dva
potenciometry na ovladani ¢asu Rs 1 kQ a Re 100 kQ. Kondenzatory C1470 uF a C2 100 pF.
Relé RL1,2 slouZi jako spoustéce obvodu jsou na 12 va 10 A. Tranzistor T1 BC547B. Také
tam jsou LED diody, které ukazuji, zda obvod bézi.

Obvod je napéjen na 12 v DC pomoci jedné 9 v baterky a dvéma 1,5 v baterkami.

Casovac zde je piidan, aby nedoslo K prehfati transformatoru nebo néjaké dalsi nehodé pti
svafovani. Obvod ma dva potenciometry, jeden na opozdéni svafeni a dalsi na dobu svafeni.

Funkce analogového ¢asovace spociva ve nabijeni a vybijeni kondenzatorti C1a2 Co. KdyzZ se
sepne tlacitko S1, vybije se kondenzator C» a za¢ne se znovu nabijet pies Ti, tim se sepne
relé RLY2. Mezitim se nabiji kondenzator Ci, ktery se po rozepnuti relé zacne pies néj
vybijet. Potenciometrem Rs se da nastavovat zpozdéni zapinani transformatoru
a potenciometrem R3 se méni ¢as svareni.
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6.4  Vypocet hodnot

Vstupni napéti, které poustim do primarni ¢asti transformatoru je 230 v 50 Hz ze sit€. Pomér
zavitl na transformatoru je cca. 270:3. Vykon mikrovinné trouby, ze které jsem odebral
transformator, byl 1330 W. Pomoci rovnice poméru transformatoru mizeme spocitat napéti

na vystupni strang.

p_ Ui ML
U, N, I

230 270
u, 3
U, = 2,55556 V

Rovnice 5: Vypocet napéti na sekundarnim vinuti
Daéle se vzorcem pro vykon P = Ul [W] mizeme dostat primarni proud.
1330 = 230 * I;

1330

l, = ——
1™ 230

=5,784

Rovnice 6: Vypocet proudu na primarnim vinuti

KdyZ dosadime tuto hodnotu do pfedchoziho vzorce dostaneme sekundarni proud.

Uy I
U, L
230 I, 520 4
2,55556 5,78

Rovnice 7: Vypodet proudu na sekundarnim vinuti

Toto jsou jen teoretické hodnoty v praxi budou tyto hodnoty se ztratami je$té mensi.
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6.5 Mérené hodnoty

Mg¢feni realnych hodnot na transformatoru byl vyuzity klestovy multimetr Chauvin Arnaux
F205, a také multimetr Beta Amprobe AM-535-EUR.

V méieni hodnot na transformatoru jsem postupoval tak, ze jsem kolem jedné z vystupnich
svorek transformatoru piipojil klestovy multimetr a k obou svorek paralelné piipojil
multimetr nastaveny na méfeni voltt.

Mz¢tené hodnoty pii zkratu, tedy pii svafeni, byly vyssi nez ¢ekané ale ne o hodné. Imax bylo
587 a Umax bylo 3,54 V. Ipeak bylo 876 A, coz je ¢ekané pro inicialni dotyk sekundarnich
svorek. Realny vykon byl tedy

P =587 % 3,54
P = 207798 W

Rovnice 8: Vypocet realného vykonu

6.6 Komplikace

Nejhlavnéjsi komplikace spocivali v samotném transformatoru civky. Hlavné

v nahrazovani sekundarniho vinuti. z tohoto divodu jsem omylem v mé praktické ¢asti
rozbil dva transformatory. Pti vyménovani sekundarniho vinuti je dlezité byt opatrny na
primarni vinuti transformdtoru, jestli se vodi¢ ve vinuti pfestiihne je velice té¢zké je zase
spolu zpatky zapojit.

Divodem je ze vinuti civek na transformatoru jsou nalakovany specialnim elektroizolaénim
lakem pro diivod izolovani vinuti od sebe. Tento lak je velice tézky od vodice oddélit, musi
se pouZit specialni zplisoby jako tfeba kyselina.

Dalsi komplikace spocivali v méfenim hodnot na vystupni stran€ transformatoru. Svéfecky
potiebuji vysoky proud, aby pracovali, tento proud mtze byt od par stovek ampér az do par
tisic amper. Bodova svatecka, kterou jsem ja vytvofil by méla teoreticky mit kolem 500 A.
tato hodnota se da zmétit jen klestovymi multimetry. i kdybych vyuzil misto ampérmetru
paralelné zapojeny voltmetr S velice vykonném boc¢nikem, tak by se soucastky spalili, nez
by se na nich néco zobrazilo.
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7 ZAVER

Navrhnul jsem bodovou svafeCku, ktera vyuziva transformator z mikrovinné trouby
a zrealizoval ho. urcil jsem teoretické hodnoty které by svarecka méla myt pii praci. Vytvoiil
jsem analogovy casovac, ktery pomaha kontrolovat svareCku. Dale jsem zméfil realné
hodnoty, které jsou doopravdy na transformatory pti funkci.

Pro konstrukci svafecky jsem pouzil transformator s pomérem zavitu na vinuti 270:3, a ktery
mél mit vykon 1330 W, redlné hodnoty na transformatoru byli ale nakonec vys$si nez
vypocty, coz je prekvapujici, protoze transformator nebyl pifedélan na svaieci transformator
idealng, jmenovité jsem nechal kvlli strachu poSkozeni primdrniho vinuti uvnitf
transformatoru omezova¢ proudu, tento omezovac byl nalepeny k jadie, takze nebyl zptisob
ho lehce vyndat. Kone¢né hodnoty na vystupu byly Imax=587 A, Umax=3,54V,
P =2077,98 W, vypocitané hodnoty pro transformator byly Imax =520 A, Umax = 2,5555
vaP =1330 W. pfed vypoctem a méfeni hodnot transformatoru jsem ocekaval ze budou
hodnoty vétsi, takze jsem mirné zklaman z vysledku.

Také ke svarecce je pfipojeny Casoval, ktery vyuziva dvoustavové relé, kondenzatory
a tranzistor pro svou funkci, tento ¢asovac zde je pro zmenseni poskozeni na transformatoru
a na jeho vystupnich svorkéach.

VylepSeni této prace by mohlo byt, pfidani druhého transformatoru, ktery by zvétsil proud
exponencialn€. Déle by se mohlo pfidat variabilni méni¢ napéti nebo proudu pro
nastavitelnou intenzitu svareni, nebo také nastavitelné napéti do vstupu primarniho vinut
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