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Transformator jest bezwirowa maszyng
elektryczna stuzaca do przenoszenia energii
miedzy obwodami za pomoca zjawiska
indukcji elektromagnetyczne;.

Umozliwia zmiane wartosci napiecia i pradu
przy zachowaniu (w przyblizeniu) statej
mocy. Wyroznia sie rozne typy
transformatorow, z ktorych podstawowe to
transformator powietrzny oraz
transformator rdzeniowy. R6znig sie one
konstrukcja i wlasciwoSciami pracy.



Transformator sktada sie z dwoch uzwojen:
— pierwotnego — do ktorego
doprowadzamy napiecie elektryczne,
— wtornego — z ktorego odbieramy energie.
Prad zmienny w uzwojeniu pierwotnym
wytwarza zmienne pole magnetyczne, ktore
indukuje napiecie w uzwojeniu wtornym
(prawo Faraday’a).

Transformator nie dziala gdy podiaczymy
do niego napiecie state.



Oprocz podzialu na uzwojenie pierwotne i

wtorne mamy jeszcze podziat na:

— uzwojenie gorne — wicksza liczba zwojow,
wieksze napiecie, mniejszy prad, wieksza
rezystancja uzwojenia, mniejszy przekroj
materiatu, z ktorego wykonano uzwojenie,

— uzwojenie dolne — mniejsza liczba
ZWO0jOW, mniejsze napiecie, wiekszy prad,
mniejsza rezystancja uzwojenia, wiekszy
przekroj materiatu, z ktorego wykonano
uzwojenie.



Transformator moze pracowac w trzech
stanach:

— jalowy — brak obcigzenia strony wtorne;j
(otwarte zaciski),

— obciazenia — do uzwojenia wtornego
podlaczony odbiornik,

— zwarcia — zaciski uzwojenia wtornego sa
ze soba zwarte.



Stan jatowy transformatora

Przekladnia transformatora
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Stan obciazenia transformatora

Przekladnia transformatora
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Stan zwarcia transformatora

Przekladnia transformatora jest stata i
wynika z budowy (iloSci zwojow) uzwojen
transformatora.



Straty w rdzeniu mierzymy w stanie
jatlowym (gdyz straty obciazenia sa
pomijalne) 1 dzielimy je na:

— histerezowe,

— prady wirowe.



Pod wplywem zmiennego pola
magnetycznego domeny magnetyczne w
rdzeniu zmieniaja swoje ustawienie. Proces
ten nie jest odwracalny bez strat energii
(ciepto).

W kazdym cyklu zmiany napiecia
zasilajacego transformator (50 Hz) domeny
sie ,obracaja” pokonujac opory wewnatrz
struktury rdzenia.



P =k, -f-B"-m

Ph — moc strat histerezowych, W

kh — wspol. zalezny od materialu rdzenia,
— czestotliwosc, Hz

B — maksymalna ind. magnetyczna, T
m — masa, kg

n — wykladnik Steinmetza (1,6 +~ 2,0).
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W rdzeniu ptyna prady wirowe w wyniku
indukowania sie sily elektromotorycznej w
rdzeniu. Straty te powoduja nagrzewanie sie
rdzenia (cieplo Joule’a).

P =k -f>B-d*m

Pw— moc strat na prady wirowe, W

kw— wspot, zalezny od przewodnosci i
geometrii rdzenia,

d — grubosc¢ pojedynczej blachy rdzenia, m.



Sposoby ograniczenia strat w rdzeniu

transformatora:

— ,blachowanie” rdzenia powoduje
ograniczenie pradow wirowych,

— stosowanie materiatlow o waskiej petli
histerezy (stal krzemowa),

— stosowanie ferrytow dla transformatorow
pracujacych z duza czestotliwoscia (kHz).



Czestotliwos¢ w sieciach krajowych, przykiad:

Europa — 50 Hz, 230 V
Ameryka Polnocna — 60 Hz, 120 V
Samoloty pasazerskie — 400 Hz, 115V
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Napiecie na wyjsciu mostka




Straty obciazenia powstaja w uzwojeniach
transformatora 1 wynikajgq z oporu
elektrycznego przewodow. Starty te sg
stratami Joule’a.

P=R-I*
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Zastosowanie transformatorow:

przesyl 1 rozdziat energii elektrycznej,

zasilacze 1 urzadzenia elektryczne 1
elektroniczne,

separacja galwaniczna,

dopasowanie impedancii,

pomiar i zabezpieczenia (przektadniki),
spawalnictwo,

uktady wysokiej czestotliwosci,

specjalne zastosowania (piece
indukcyjne, cewki zaptonowe w silnikach
benzynowych).
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