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Transformatory

Transformator to urzadzenie stuzace do przenoszenia napiec z jednego obwodu elektrycznego do
drugiego. Zasada dziatania transformatora oparta jest na wykorzystaniu zjawiska indukgji
elektromagnetycznej.
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Na wspdlnym rdzeniu magnetycznym o duzej przenikalnosci magnetycznej nawiniete sg dwa uzwojenia
zwane odpowiednio pierwotnym i wtérnym.

Do uzwojenia pierwotnego dotacza sie zrodto napiecia zmiennego U;. Prad ptynacy w uzwojeniu
pierwotnym wytwarza zmienny strumien magnetyczny. Sita elektromotoryczna samoindukcji w
uzwojeniu pierwotnym jest réwna napieciu U; na koncach tego uzwojenia.

Zmienny strumien magnetyczny przenikajacy uzwojenie wtérne powoduje powstanie sity
elektromotorycznej indukgji. Sita elektromotoryczna indukgcji wzajemnej w uzwojeniu wtérnym jest
rowna napieciu U, na koncach tego uzwojenia.

Oznaczajac przez ny liczbe zwojéw uzwojenia pierwotnego, otrzymamy z prawa indukcji zaleznos¢
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U, =n,
JAVA
Uzwojenie wtérne zawierajace liczbe n, zwojéw, przenika ten sam strumien ®, wiec na koncach tego
uzwojenia wytworzy sie napiecie rowne sile elektromotorycznej indukcji wzajemnej.
U2 = n2 ﬂ
JAVA
By znalez¢ zaleznos¢ miedzy liczbg zwojow uzwojenia pierwotnego i wtdrnego a wartosciami napiec na
koncach tych zwojow dzielimy te dwa rownania stronami.
W wyniku otrzymamy zaleznos¢
U, _ n,

Ul n 1
Wynika z nigj to, ze stosunek napiecia wtornego do pierwotnego jest wprost proporcjonalny do
stosunku liczby zwojéw uzwojenia wtornego do pierwotnego. Znajac te zalezno$¢ mozna w prosty
sposdb dokonaé zamiany napiec¢ od wartosci np. bardzo duzych do wartosci przez nas pozadanych.
Stosunek liczby zwojoéw nz do n; nazywa sie przektadnig transformatora.
Np. transformator o przektadni

n 10

n, 2

bedzie zmniejszat napiecie pieciokrotnie.
Poprzez odpowiednie nawiniecie uzwojenia transformatora mozna zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ napiecie
wtdrne w poréwnaniu z napieciem pierwotnym.
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Réwnoczesnie ze zmianami napie¢ ulega zmianie natezenie pradu a zalezno$¢ opisujaca tq zmiane
wyraza sie wzorem

~
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czyli ze stosunek pradu wtérnego do pradu w uzwojeniu pierwotnym jest rowny w przyblizeniu
odwrotnosci przektadni.

Sprawnosc transformatoréow.

Z definicji - dla dowolnego przeptywu energii sprawnosc to stosunek energii otrzymanej do catkowitej
energii wiozonej. W idealnym transformatorze stosunek natezen pradu w obu uzwojeniach jest
odwrotny do stosunku liczby zwojéw:

L_nm
I, n,
Przez straty energii stosunek mocy wyjsciowej do wejsciowej nie jest rowny jednosci, co zapisujemy
P _Vals _ g
Y Vi,

n - sprawnos¢ wyrazana najczesciej w procentach. W praktyce sprawnosc transformatordw przekracza
90 %.

Rodzaje transformatorow:

1. Transformatory energetyczne dwu i tréjuzwojeniowe.
2. Autotransformatory

3. Regulatory indukcyjne

4. Przektadniki

5.

Transformatory specjalne — spawalnicze, piecowe.

Zastosowanie:
1. Do transportu energii
2. Do rozruchu silnikow i regulacji napiecia.
3. Do zasilania przyrzadéw pomiarowych, przekaznikéw.
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Zadania:

L. Ile zwojéw musi mie¢ uzwojenie wtdrne transformatora, by przy napieciu 220 V i 1000
zwojoéw w uzwojeniu pierwotnym, napiecie wyjsciowe byto réwne 44 V?
Dane: U;=220V, n;=1000, U,= 44 V
Szukane: n,=?

O = O,
wiec z zaleznosci
Us _ 715
U, n,
wyznaczamy n,
U, L&
n, = 2
Ul
Po wstawieniu wartosci otrzymujemy
n, = 441 1000 — 500
220V
n, = 200

Odp.: W uzwojeniu wtérnym musi by¢ 200 zwojow.

Il. Na rdzen transformatora nawinieto uzwojenie z drutu o opornosci 1Q. W uzwojeniu ptynie
prad o natezeniu 1A. Liczba zwojoéw uzwojenia pierwotnego wynosi 50. Jaka ilos$¢ zwojow
musi by¢ w uzwojeniu wtérnym by natezenie wyjsciowe réwne byto 2A?

Dane: I;=1 A, n;=50, L,=2A
Szukane: n,=?

Zaleznos¢ natezen praddw w transformatorze przedstawia wzor
1 n
N

-2
11 n,

Po wstawieniu wartosci otrzymujemy

2A4
n, =25

Odp.: W uzwojeniu wtérnym musi by¢ 25 zwojow.
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II1. Obliczy¢ stosunek ilosci zwojéw dwu obwoddéw magnetycznych, przez ktdre ptynie taki sam strumien
wektora indukcji magnetycznej oraz taki sam prad elektryczny, jesli stosunek ich oporéw
magnetycznych wynosi

le —_ i
R, 10 '
D Im — L
ane: R, 10
n
Szukane: — =?
n,
Poniewaz ®; = @,
Wiec
Any _ I,
R R

Poniewaz prady w obwodach — wtdrnym i pierwotnym sg takie same, wiec pozbywamy sie 1.
Przeksztatcajac wzér znajdujemy zaleznos¢

M R,
n, R,
a zatem
o R, = 1
n, R, 10
Odp.: Stosunek ilosci zwojow réwny jest 110

IV. Stosunek ilosci zwojow transformatora wynosi 20/160. Podac czy jest to transformator zmniejszajacy
czy zwiekszajacy napiecie wyjsciowe. Podac wielokrotno$¢ zmiany napiecia wyjsciowego w stosunku do
wejsciowego. Jaka bedzie wartos¢ napiecia wyjscia gdy na wejsciu podtaczymy 224 V.

Odp.: Jest to transformator zmniejszajacy napiecie.
Odp.: Zmniejsza 8x.

n, 20
Dane: U;=224V, — =—
n. 60

Szukane: U,=?

Z zaleznosci

U, _n,
Ul n 1
Wyznaczamy U,
U U1n2
2 7’11
Podstawiajac dane wielkosci uzyskujemy
224120
, = =28V
160

Odp.: Napiecie wyjsciowe rowne jest 28 V.



