





Odkrycie

Pierwszy transformator skonstruowat Michat Faraday.
Urodzit sie w 1791 r. w Newington, w Anglii. Pochodzit z
biednej rodziny i w znacznej mierze byt samoukiem.

W 1831 r. Faraday odkryt, ze jezeli magnes przechodzi przez
zamknieta petle z drutu, to podczas jego ruchu przez
przewod plynie prad. Zjawisko to zwane jest indukcjq
elektromagnetyczng, a odkrycie prawa rzadzacego tym
zjawiskiem (prawa Faradaya) uwazane jest powszechnie za
najwieksze osiggniecie Faradaya. Odkrycie to miato
ogromne znaczenie z dwéch powodéw. Po pierwsze, prawo
Faradaya ma podstawowe znaczenie w teorii
elektromagnetyzmu. Po drugie, indukcja
elektromagnetyczna moze by¢ wykorzystana do
wytwarzania pradu elektrycznego, co zademonstrowat sam
Faraday budujac pierwszg pradnice. Faraday byt nie tylko
wybitnym eksperymentatorem. Na podstawie swoich
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Budowa transformatora i zasada dziatania
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Transformator to urzgdzenie elektryczne, za pomocg ktérego mozemy przetwarzac
prady zmienne i uzyskiwa¢ pozgdane wartosci napiecia i natezenia. Najprostszy
transformator sktada sie z dwoch zwojnic, nawinietych na wspaolny rdzen, wykonany ze
stali miekkiej. Uzwojenie, ktdre podtgczamy do zrédta prgdu nazywamy uzwojeniem
pierwotnym, natomiast uzwojenie z ktdérego czerpiemy prgd — uzwojeniem wtornym.
Zasade dziatania transformatora mozemy opisac¢ za pomocg réownania:

¥l ,U,, }'1 gdzie : U,, U, oznaczajg napiecia na uzwojeniach wtornym i pierwotnym
D = — = 12, 11 natezenia prgdow w poszczegodlnych uzwojeniach
%l Uj_ .ir: p- n03| nazwe przektadni transformatora



Budowa transformatora i zasada dziatania

W transformatorze energia prgdu elektrycznego zmienia sie w energie pola magnetycznego. Zmienne
pole magnetyczne rdzenia indukuje w uzwojeniu wtornym prad elektryczny. Parametry takie jak napiecie,
natezenie zalezg od liczby zwojow. Transformator dziata tylko dla prgdu zmiennego, poniewaz zjawisko
indukcji wymaga zmian strumienia magnetycznego. Transformator moze podwyzszaé natezenie pradu

i jednoczesnie obnizac napiecie, lub odwrotnie. Natomiast moc pragdu w uzwojeniach pierwotnym i
wtornym jest w przyblizeniu rowna (jezeli nie ma duzych strat energii). Stosunek mocy po stronie wtérnej
do mocy pobieranej przez transformator okresla sprawnosc transformatora. Transformatory w wiekszosci
majg sprawnos¢ powyzej 98% (co oznacza, ze jedynie 2% energii jest tracone).
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Transformatory w energetyce

Transformatory sg konieczne do przesytania energii elektrycznej na duze
odlegtosci. Energie elektryczng przesytamy pod bardzo wysokim napieciem, a
matym natezeniem prgdu aby unikng¢ duzych strat energii, gdyz prady o duzym
natezeniu ptyngc w przewodniku wydzielajg duzo ciepta. Pradnice w elektrowni
wytwarzajg najczesciej prad o napieciu 600 V, ktory za pomocg transformatorow,
jest podwyzszany do napiecia 220 kV i 400 kV a nastepnie przesytany liniami
wysokiego napiecia. W stacjach transformatorowych napiecie obniza sie do 110 kV
dla duzych zaktadéw przemystu ciezkiego oraz 30 kV ,15 kV i 6 kV dla zaktadow
przemystu lekkiego a nastepnie do okoto 220 V. Prad o takim napieciu trafia do
naszych mieszkan.




Transformatory w energetyce

Przesytanie energii elekirycznej

Zaktady Zoktady Biura, szkoly
przemystu przemystu
ciezkiego lekkiego

Linie Linie
najwyzszego wysokiego
napigcia napiecia

220 000 V

lub 110 000 V 110J000 V 30 000 V 230V
400 000 V lub 15 000 V
{ : lub 6 000 V

GO0V

z elektrowni

Tranformator Tranformator 30000V 230V
podwyzszajqcy obnizajgey lub 15 000 V
napiecie napigcie lub 6 000 V

Domy, mieszkania
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Stacja transformatorowa (TRAFO) z
transformatorem wysokiego napiecia.
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Transformator uliczny
przetwarzajgcy napiecie z
15kV do 0,4 kV czyli 250 V.
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Transformatory w energetyce
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Na zdjeciach przedstawiono zasilacze stosowane w réznych urzgdzeniach:
radiomagnetofon, komputer, uniwersalny zasilacz do urzgdzenh elektronicznych.
Transformatory w zasilaczach najczesciej obnizajg napiecie do poziomu bezpiecznego
24V, 12V, 9V, 6V przez co zapobiegajg porazeniu prgdem elektrycznym.
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Transformatory w elektronice
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Na rysunku przedstawiono zdjecie i schemat autotransformatora.

W praktyce laboratoryjnej uzywane sg rowniez autotransformatory. Majg one
jedno uzwojenie, ktore uzywane jest jednoczesnie jako pierwotne i wtorne.
Uzwojenie to nawiniete jest na kolisty rdzen i zaopatrzone w suwak. DzieKi
temu mozliwa jest ptynna regulacja napiecia na wyjsciu transformatora.

Transformatory w elektronice czesto przetwarzajg prady o czestotliwosciach
wiekszych, niz 100 kHz. Dla tak duzych czestotliwosci stosuje sie rdzenie
wykonane ze specjalnych materiatow — ferrytow. W uktadach elektronicznych
transformatory i cewki indukcyjne petnig rozne funkcje. Czesto odpowiadajg za
przepuszczanie lub blokowanie prgdow o okreslonym zakresie czestotliwosci .
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Na obrazkach powyzej przedstawiono elementy indukcyjne o rdzeniach
ferrytowych .Sg to rowniez transformatory stosowane do przetwarzania
prgdow wysokiej czestotliwosci i selektywnego przepuszczania lub blokowania
sygnatow o odpowiednich czestotliwosciach .Takie elementy stosuje sie w
odbiornikach radiowych i telewizyjnych jako filtry do strojenia odpowiedniej
czestotliwosci, demodulacji sygnatu ktéry dociera do odbiornika, lub
przeciwdziataniu zaktoceniom

Na zdjeciu obok wnetrze
radioodbiornika z licznymi filtrami.




Transformatory stosowane do otrzymywania wysokich temperatur

Transformatory wytwarzajgce prady o duzych natezeniach uzywa sie do
zgrzewania, lutowania i spawania metali. Powszechnie znane spawanie
lukowe metali wykonuje sie za pomocg spawarki, ktorej podstawowg
czescig jest transformator. Uzwojenie pierwotne tego transformatora
zawiera bardzo duzo zwojéw, natomiast wtorne sktada sie z kilku lub
Kilkunastu zwojow bardzo grubego drutu. Indukuje sie w nim prgd o duzym
natezeniu. Jezeli konce tego uzwojenia zewrzemy, powstaje tuk
elektryczny, ktorego temperatura osigga 5000-6000 Kelwinow i jest w
stanie roztopi¢ wiekszos¢ metali. Podobng budowe ma takze lutownica
transformatorowa. >




Transformatory stosowane do otrzymywania wysokich temperatur
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Na zdjeciu przedstawiono lutownice transformatorowg. Uzwojenie
wtoérne tego transformatora sktada sie z kilku zwojéw bardzo
grubego ptaskownika miedzianego, ktorego konce potgczone sg
cienszym drutem (grot). Po podtgczeniu do pragdu grot nagrzewa sie
do wysokiej temperatury, dzieki ktérej mozemy roztopicC cyne |
lutowac.
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Zadanie (zbior zadan Eureka 2000)

Uzwojenie pierwotne transformatora zasilanego napieciem 220 V liczy 1100 zwojéw. Obwod
wtorny tego transformatora stanowi (jeden zwdj) rynienka aluminiowa do ktérej nalano 10 g wody
o temperaturze 20 ° C. Po wigczeniu transformatora do sieci woda zawrzata po 42 s. Oblicz jakie

byto natezenie prgdu w uzwojeniu wtérnym.

Dane: Szukane:
U, =220V l,="7
n, = 1100
n=1
m =10 g =0,01 kg Rozwiazanie:
t=42s Obliczamy napiecie w obwodzie wtornym
T =20°C —
AT =100°C - 20°C = 80°C. — =
Cw= 4200J / kg °C i

na-U,

n4
U, = sl I = 02V

- 1100

Energia pradu elektrycznego w obwodzie wtérnym zamienia sie w ciepto potrzebne do ogrzania wody.

E-Q
Uslst = m:Cw+A'T

m-Cw AT
-t

Po podstawieniu otrzymujemy wynik |, = 400A

Odp.: Natezenie prgdu w obwodzie wtornym wynosi 400A.



Transformatory wysokich napiec
Transformator Tesli czyli jak zrobi¢ 1000000V

Transformator Tesli jest urzgdzeniem elektrycznym, ktére wytwarza bardzo wysokie napiecia rzedu setek
tysiecy a nawet milionéw woltéw. Przypomina to wytadowania atmosferyczne . Jest to transformator
bezrdzeniowy (powietrzny), w ktérym uzwojenie wtérne jest obowodem rezonansowym. Generator zasilajgcy
uzwojenie pierwotne ma czestos¢ drgan rowng czestosci rezonansowej uzwojenia wtérnego.
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Schemat transformatora Tesli
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- Transformator
zasilajgcy (230V/10kV)

2 - Kondensator
wysokonapieciowy

3 - Iskrownik gtowny

4 - Terminal

- Uzwojenie
pierwotne
rezonansowe

6 - Uzwojenie wtorne
rezonansowe

7 — Uziemienie

8 - Zasilanie z sieci
220V



Transformatory wysokich napiec

Induktor Rumforda

Induktor to transformator, stuzgcy do uzyskiwania wysokich napiec (od kilku do
kilkunastu kilowoltow). Sktada sie ze stalowego rdzenia i dwoch cewek
nawinietych jedna na drugiej. Uzwojenie pierwotne zawiera kilkadziesigt zwojow,
natomiast wtorne miliony zwojow. Ciekawostkg jest fakt, iz induktor moze dziatac
na prad staty (baterie), gdyz zawiera odpowiedni przerywacz, ktory wywotuje
zmiany natezenia prgdu w obwodzie pierwotnym. Przy pomocy induktora mozna

badacC wytadowania elektryczne w gazach i prozni.




Transformatory wysokich napiec




Transformatory wysokich napiec

Transformatorem wysokiego
napiecia jest rowniez cewka
zaptonowa, znajdujgca sie w
kazdym samochodzie,
motocyklu. Umozliwia ona
zapton silnika spalinowego.
Prad staty z akumulatora,
poprzez odpowiedni
przerywacz dociera do
uzwojenia pierwotnego tej
cewki. W uzwojeniu wtornym




Zakonczenie

Odkrycie transformatora i zjawiska indukcji elektromagnetycznej przez Faradaya
miato ogromne znaczenie. To wtasnie to odkrycie zainspirowato uczonych do
dalszych badan na elektrycznoscig i magnetyzmem, przesytaniem prgdow
miedzy cewkami i obwodami na odlegtosc¢ .Wiele odkry¢ w tej dziedzinie dokonat
wspomniany wczesniej Nikolas Tesla. W XIX wieku angielski fizyk James Maxwel
przewidziat istnienie fal elektromagnetycznych i sformutowat rownania tych fal .\W
1887 r niemiecki fizyk Heinrich Hertz potwierdzit tg teorie doswiadczalnie
budujgc obwody ktore wysytaty i odbieraty fale elektromagnetyczne. Umozliwito
to bezprzewodowag tgcznosc, bez ktorej dzisiaj nie wyobrazamy sobie zycia.
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