/astosowanie transformatora

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film (standardowy)

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



M’\——\A—/\

Zastosowanie transformatora

»

Czy to nie ciekawe?

Czy zdajesz sobie sprawe z tego, jak czesto wykorzystujesz w swoim zyciu transformator?

Bez tego urzadzenia niemozliwy bylby transport energii elektrycznej z elektrowni do
Twojego domu, a wiele urzagdzen domowych nie mogtoby dziata¢. Warto to sobie
uswiadomi¢ i podziekowac¢ Faradayowi za odkrycie zjawiska indukciji elektromagnetyczne;j,
bo wtasnie to zjawisko lezy u podstaw dziatania transformatora.

Twoje cele

» dowiesz sig, jak dziata transformator,

e poznasz zastosowania transformatora,

e zrozumiesz, dlaczego przesylanie energii elektrycznejna duze odleglosci wymaga
podwyzszenia napiecia w linii przesytowe;j,

 zastosujesz zdobyta wiedze do obliczenia np. liczby zwojow uzwojenia wtornego
w tadowarce telefonu komorkowego.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Transformator to urzadzenie, ktore obniza albo podwyzsza napi¢cie elektryczne.
Wykorzystuje do tego zjawisko indukciji elektromagnetycznej, czyli wytwarzanie

w obwodzie sity elektromotorycznej(SEM) w momencie, gdy zmienia sie¢ strumien pola
magnetycznego przechodzacy przez ten obwdd. Zeby zrozumiec¢ jak dziata transformator,
nalezy poznac jego budowe (Rys. 1.).

Na zelazny, wspolny rdzen transformatora, nawiniete sg dwa uzwojenia: pierwotne

i wtorne. Jesli w uzwojeniu pierwotnym bedzie ptynat prad przemienny, to wytworzy on we
wspolnym rdzeniu zmienne pole magnetyczne (wartos¢ indukcji magnetycznej B jest
wprost proporcjonalna do wartosci natezenia pradu I, natomiast kierunek wektora
indukcji magnetycznej jest zalezny od kierunku przeptywu pradu). To zmienne pole
magnetyczne spowoduje, ze zmienny bedzie strumien pola magnetycznego przez
uzwojenie wtorne, a wiec w uzwojeniu wtornym wytworzy sie SEM indukciji, czyli napig¢cie
wtorne na koncach tego uzwojenia.
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Rys. 1. Schematyczne przedstawienie transformatora
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

W najprostszym ujeciu (modelu) transformatora, stosunek obu napie¢ réowny jest
stosunkowi liczby zwojow:
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gdzie Uy lub Uy, oznacza napiecie pierwotne (wejSciowe), a z kolei U; lub Uy, oznacza
napiecie wtorne (wyjsciowe).

Transformatory znalez¢ mozna w bardzo wielu urzadzeniach elektronicznych, dla zasilania
ktorych napiecie sieciowe (230 V) jest zbyt wysokie. Nalezy wobec tego to napigcie
sieciowe obnizy¢, co czyni si¢ przy pomocy transformatora. Takie urzadzenia domowe,

w ktorych obecny jest transformator, to na przyktad: telewizory, radioodbiorniki,
komputery, odtwarzacze CD, dzwonki do drzwi, kuchenki mikrofalowe. W ostatnim
przykladzie, w tak zwanej mikrofaléwce, chodzi wyjatkowo o znaczne podwyzszenie
napiecia. Do wytwarzania fali elektromagnetycznej (mikrofali) o dlugosci rzedu decymetra (
0,1 m) potrzebna jest specjalna lampa elektronowa, zwana magnetronem, ktora musi by¢
zasilana napieciem wynoszacym az 2000 V.

Transformatory obnizajace (nigdy podwyzszajace!) napigcie mogg znajdowac sie

w zasilaczach albo tadowarkach. Zasilacz czesto sktada si¢ z transformatora i prostownika.
Oprocz tego, ze musimy obnizy¢ napiecie, to dodatkowo - gdy zasilane urzadzenie wymaga
napiecia stalego, a nie przemiennego - musimy ,wyprostowac” to napiecie. Rozejrzyj sie
wokot siebie i sprobuj znalez¢ urzadzenia korzystajace z tadowarki albo zasilacza
zewnetrznego. Ja zaproponuje ponizej przedstawiong liste, ale z pewnoscia cos jeszcze
dodasz:

« telefon komorkowy,

 laptop,

« interfejs pomiarowy CoachLab (podigczony do komputera),
» ogrodowa pita elektryczna,

« elektryczna szczoteczka do z¢bow,

o lampki LED np. na choinke.

Teraz wyjdziemy z domu i rozejrzymy si¢ wokot w poszukiwaniu transformatorow. Sg one
zawsze oznaczone charakterystycznym znakiem ostrzegajacym przed mozliwoscia
porazenia pradem.



Rys. 2. Znak ostrzegajacy przed porazeniem pradem.
Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/vectors/industrial-security-electric-danger-1492062/ [dostep 15.05.2022 r.].

Czesto w terenie mozna zauwazy¢ stacje transformatorowg stupowa. Pokazuje jg Rys. 3. -
transformator widoczny jest tu jak na dtoni. Czasem jednak transformator wraz z osprzetem
schowany jest w budynku. Cato$¢ tworzy wiezowa stacje transformatorowg, wygladajacg
najczesciej jak na Rys. 4.

Rys. 3. Stacja transformatorowa stupowa w Marianowie.
Zrédto: Rrudzik, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Marian%C3%B3w_transformator.jpg [dostep
15.05.2022 r.], licencja: CC BY-SA 4.0.



Rys. 4. Wieza transformatorowa w Woli Hankowskiej.

Zrodto: Przykuta, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Wola_Hankowska_transformator_02.08.10_p.jpg [dostep 15.05.2022 r.], licencja: CC

BY 3.0.

Czasem mozna spotkac¢ bardzo tadne, a nawet zabytkowe wieze transformatorowe. Elewacje
budynkow wiez transformatorowych bywaja tez zdobione muralami (zobacz Rys. 5.).

Rys. 5. Wieza transformatorowa w Grodzisku Mazowieckim.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

No dobrze, ale do czego stuzg te transformatory w terenie? To miedzy innymi dzieki nim
masz energie elektryczng w domu w postaci napiecia 230 V w gniazdku sieciowym.
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Energia elektryczna wytwarzana jest w generatorach - poteznych pradnicach

w elektrowniach. Nastepnie nalezy te energie przetransportowa¢ do domow i fabryk. Temu
stuzg gigantyczne energetyczne linie przesytowe, czyli linie wysokiego napiecia,
przedstawione na Rys. 6.

Rys. 6. Linie wysokiego napiecia.
Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/electric-cables-mountains-power-3726599/ [dostep 15.05.2022 r.].

Ale dlaczego linie przesylowe sa pod wysokim napieciem? Moc wydzielana w przewodzie
(tak zwana straty mocy) jest wprost proporcjonalna do kwadratu natezenia pradu
elektrycznego przeptywajacego przez ten przewod. Tak wiec musimy spowodowac, aby
w przewodach ptynat prad o jak najmniejszym natezeniu. Moc elektryczna przekazywana
od elektrowni do sieci energetycznej musi pozostac stata, a moc jest iloczynem napiecia

i natezenia pradu w linii przesytowe;j. Skoro tak, to jedynym sposobem zmniejszenia
natezenia pradu jest podwyzszenie napigcia.

To dzieje sie wlasnie w transformatorze na ,wyjsciu” z elektrowni, gdzie moc dostarczana
do uzwojenia pierwotnego (z generatora) jest rowna mocy przekazanej do uzwojenia
wtornego, bedacego czescia linii przesytowe;.

A oto przyklad obliczeniowy, dzieki ktoremu zrozumiesz lepiej, jak to dziata.

Z jednego bloku elektrowni o mocy 2 MW chcemy przesta¢ energie elektryczna do miasta
odlegtego 0 200 km. Opér omowy 1 km przewodow wynosi 0,22 Q. Obliczymy moc
tracona w linii przesylowej, jesli napiecie w tejlinii wynosi 100 kV. Zobaczymy, jaki to
bedzie procent mocy elektrowni. Najpierw obliczymy catkowity opor linii przesylowe;:

R = 0,22 % - 200 km = 44 ) Zakladamy, ze moc przekazana z bloku elektrowni do
uzwojenia wtornego transformatora wynosi 2 MW (bez strat), czyli P = U2l>. Mozemy
wobec tego obliczy¢ warto$¢ natezenia pradu w linii przesylowej I
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_ P _ 2105W __
I2_72_ TEAY =20 A.

Moc stracona w przewodach Py, = I?R = 400 A% - 44 Q = 1,76 - 10* W. Jaki to procent
mocy wyjsciowej z elektrowni?

P, _ 17610°W __
P = 9100w O, 88%
Jak widac¢, straty nie sa wielkie. Ale zobaczmy co by sie stato, gdyby w przesylowej sieci
energetycznejzastosowa¢ dwukrotnie nizsze napiecie, czyli 50 kV. Wtedy, przy
utrzymaniu stalej warto$ci mocy, natezenie pradu wzrostoby dwukrotnie, a straty mocy
wzrostyby 4-krotnie, czyli wyniostyby juz okoto 3,5%!

Tak wiec, napiecie w liniach przesylowych nalezy znacznie podwyzszy¢, jesli chcemy mie¢
jak najmniejsze straty energetyczne w przewodach. Oczywiscie przed doprowadzeniem
napiecia do domu nalezy je obnizy¢. Czyni si¢ to stopniowo, poprzez Srednie napiecia (

1 kV -60 kV)do niskich napie¢ (400 V - 230 V). Temu wlasnie stuzg stacje
transformatorowe stupowe i wiezowe.

Warto wspomniec jeszcze o zastosowaniach transformatorow, wykorzystujacych mozliwos¢
uzyskania w uzwojeniu wtornym pradu o duzym natezeniu. Tak jest w lutownicy
transformatorowej i zgrzewarce punktowej. Transformator w tych urzadzeniach posiada
w uzwojeniu wtornym mniej zwojow niz w pierwotnym, co daje obnizenie napi¢cia i tym
samym podwyzszenie natezenia prgdu. Odwrotnie niz w liniach przesylowych energii
elektrycznej, tutaj chcemy, zeby przewody uzwojenia wtornego grzaty sie tak, aby cyna

w kontakcie z nimi topita si¢ i mozliwa byla obrobka termiczna metali.

Jeszcze inng sytuacje mamy w takich urzadzeniach, jak spawarka transformatorowa,
przecinarka plazmowa i transformatorowy piec hutniczy. Tam wykorzystuje si¢ wysokie
napiecie wytworzone we wtornym uzwojeniu transformatora i powstanie przy otwartym
obwodzie tuku plazmowego, w ktorym plynie prad o bardzo duzym natezeniu i wytwarzana
jest bardzo wysoka temperatura. W piecach hutniczych ta temperatura moze siegac

30 000°C.

Stowniczek
Prad przemienny

(ang.: alternate current) - prad wywolany napieciem przemiennym, czyli napieciem
sinusoidalnie zmiennym: U(t) = Uy- sin (wt).
Energia pradu elektrycznego

(ang. electric energy) - energia, jaka prad elektryczny przekazuje odbiornikowi
wykonujacemu prace lub zmieniajgcemu jg na inng forme energii. Energie elektrycznag,
przeplywajaca lub pobierang przez urzadzenie, okresla iloczyn natezenia pradu
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ptyngcego przez odbiornik, napiecia na odbiorniku i czasu przeptywu pradu przez
odbiornik.
Moc elektryczna

(ang.: electric power) - liczbowo, jest to energia elektryczna przypadajgca na jednostke
czasu. Oznaczana literg P, jednostka jest dzul /sekunde, czyli wat (W).
tuk elektryczny

(ang.: electric arc) - zjawisko przeptywu pradu elektrycznego w powietrzu lub gazie
wskutek jonizacji zderzeniowej czasteczek gazu, wywotanej termoelektronami
przyspieszanymi przez pole elektryczne. Towarzyszy mu silne biate Swiatto i wysoka
temperatura (ponad 3000 °C). Obserwuje si¢ go miedzy czesciami urzadzen
elektrycznych bedacych pod napieciem. Zjawisko to wykorzystuje sie¢ w lampach
wytadowczych i spawalnictwie.

Plazma

(ang.: plasma) - zjonizowana materia o stanie skupienia przypominajgcym gaz, w ktorym
znaczna czes¢ czastek jest natadowana elektrycznie. Mimo ze plazma zawiera swobodne
czgstki natadowane (jony i elektrony), to w skali makroskopowej jest elektrycznie
obojetna. Od gr. mdopa plasma ,rzecz uformowana, ulepiona, wymyslona” od mhdoaoe,
plassein: 'formowa¢; modelowac.



Film (standardowy)

Zastosowania transformatora

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /De6LuoFXd

Zapoznaj sie z audiodeskrypcjg filmu.

Polecenie 1

lle wynosi moc znamionowa typowego transformatora zastosowanego w tadowarce
przedstawionej w 1. czesci filmu? Wynik podaj z doktadnoscia do dwéch cyfr znaczacych.

Moc wynosi W.

Polecenie 2

Zadanie odnosi sie do 2. czesci filmu. lle wynosi stosunek liczby zwojoéw w uzwojeniu
zaroweczki do liczby zwojéw w uzwojeniu zasadniczej czesci lutownicy (z grotem)?
Odpowiedz podaj z doktadnoscia do jednej cyfry znaczacej.

Odpowiedz:

Polecenie 3

Dokoncz zdanie. Wynik podaj z doktadnos$cia do czterech cyfr znaczacych.

Wysokie napiecie w sfilmowanym dos$wiadczeniu, w ktérym powstawattuk plazmowy,

wynosito V.



https://zpe.gov.pl/a/De6LuoFXd

Polecenie 4
Jak myslisz, z jakiego materiatu moze by¢ wykonany uchwyt pokazany w ostatniej

czesci filmu?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Wstaw nazwy poszczegdlnych czesci transformatora w odpowiednie miejsca na ponizszym
rysunku.

wejscie

wyjscie

uzwojenie wtérne  uzwojenie pierwotne  rdzen transformatora
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 2

Uzupetnij zdanie:

Jezeli podwoimy liczbe zwojéw w uzwojeniu pierwotnym transformatora, woéwczas

napiecie wyjéciowe‘ wzrosnie [ | ’/‘ zmaleje (] ’dwa razy.




Cwiczenie 3 Q@

Dlaczego w liniach przesytowych napiecie pradu jest wysokie?

Cwiczenie 4 ¢

Domowe urzadzenie, w ktérym zastosowano (wyjatkowo) transformator podwyzszajacy
napiecie z 230 V, to:

______________

‘ suszarka ’ ‘ elektryczna szczoteczka do zebow ’ ‘ kuchenka mikrofalowa

Cwiczenie 5 >

Podstawga dziatania wszystkich transformatorow jest zjawisko o nazwie:

() tuk elektryczny.
()  efekt fotoelektryczny.

() indukcja elektromagnetyczna.

Cwiczenie 6 >

Dokoncz zdanie wpisujac odpowiednig wartos¢ w okienku. Wynik podaj z doktadnosciag do
jednej cyfry znaczacej.

Gdy przez transformator nie ptynie prad w uzwojeniu wtdérnym, to jego moc wynosi

W.




Cwiczenie 7 P
Transformator ma 1000 zwojow w obwodzie wejsciowym i 20 zwojow w obwodzie
wyjsciowym. Wykonaj odpowiednie rachunki i wskaz poprawne odpowiedzi.

a) Jesli wartos$¢ napiecia wejsciowego wynosi 230V, to warto$¢ napiecia wyjsciowego

wynosi| 4,6 () |/] 02 (] /] 0004 (] |V.

b) Jesli zamkniemy obwdd wyjsciowy oporem o wartosci 23 €2, to w tym obwodzie poptynie
prad o nateﬁeniu‘ 4,6 [ ] ’/‘ 02 (] ’/‘ 0,004 [ ] ’A, a w obwodzie wejsciowym bedzie
wtedy ptynat prad o natezeniu‘ 4,6 [ ] ’/‘ 02 (] ’/‘ 0,004 [ ] ’A.




Cwiczenie 8 )]
Ponizszy rysunek przedstawia schematycznie budowe tzw. autotransformatora. Sktada
sie on z pojedynczej zwojnicy o 1000 zwojéw. Ze zwojnicy wyprowadzono wyjscia do
zaciskow Z4, Z, i Z3. Pomiedzy zaciskami Z4 i Z, znajduje sie 200 zwojéw. Dowolne
dwa zaciski mogg by¢ traktowane jako doprowadzenia napiecia pierwotnego, dowolne
dwa - jako wyprowadzenia napiecia wtérnego.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Uporzadkuj podane ponizej wartosci stosunkdw napiecia wyjsciowego do wejsciowego

na takie, ktére mozna i nie mozna uzyskac w ten sposdb.

Mozliwe do uzyskania stosunki napiecia wyjsciowego
do wejsciowego:

‘OB"OQ"025"Q7"Z5’

‘0,3"0,25"4"5"1,25’

Niemozliwe do uzyskania stosunki napiecia
wyjsciowego do wejsciowego:
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Zastosowania transformatora

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy/rozszerzony

Cele ksztalcenia -wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosSci fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te informacje
w roznych postaciach;

VIII. Magnetyzm. Uczen:

5) opisuje zasade dziatania transformatora oraz podaje przyktady
jego zastosowania.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te informacje
w roznych postaciach;

IX. Magnetyzm. Uczen:

13) opisuje zasade dziatania transformatora; przedstawia
uproszczony model transformatora, w ktorym przektadnia
napieciowa i przekladnia pragdowa zalezg tylko od liczb zwojow;
opisuje zastosowania transformatoréow.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowar.le » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kompetencje nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kluczowe:

» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.

Uczen:

1. objasnia, jak dziata transformator,

2. wymienia roznorodne zastosowania transformatora,

3. objasnia, dlaczego przesylanie energii elektrycznejna duze

Cele operacyjne: odleglosci wymaga podwyzszenia napiecia w linii przesylowe;j,

a z kolei dzialanie lutownicy wymaga obnizenia napi¢cia
w obwodzie wtornym transformatora,

4. stosuje zdobytg wiedz¢ do obliczenia np. liczby zwojow
uzwojenia wtornego w ladowarce telefonu komoérkowego przy
danejliczbie zwojow uzwojenia pierwotnego.

Strategi
re egl? blended-learning
nauczania:
Metody
ktad inf ' k Itimedial
nauczania: wykltad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym
Formy zaje¢: praca w zespole klasowym
Srodki Niniejszy e-material + komputer z rzutnikiem lub tablety do
dydaktyczne: dyspozycji kazdego ucznia.
Materiaty )
i nie
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Zaciekawiamy uczniow transformatorami, ich obecno$cig wokot nas. Niech podzielg sie
swojg wiedzg na temat ich zastosowan.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel przypomina zasade dziatania transformatora oraz wielkoSci go opisujace.
Nastepnie nawigzuje do wiedzy uczniow na temat zastosowania transformatora

i proponuje rozwini¢cie tego tematu oraz podsumowanie jak w czeSci tekstowej
e-materiatu. Nastepnie nauczyciel wySwietla uczniom film - moze przy tym stosowac
stopklatke, dodawac swoj komentarz i zadawac¢ uczniom pytania.

Lekcja w petni wykorzystuje materiat tekstowy i medialny e- materiatu.

Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujgcej nauczyciel wraz z uczniami powinien rozwigza¢ zadania 6 i 7
z bloku sprawdzajgcego. Sa najistotniejsze. Pozostate zadania proponuje zada¢ uczniom
jako prace domowg. Powinni sobie doskonale poradzic.

Praca domowa:
Jak wyzej.

Wskazowki

metodyczne Film moze by¢ wykorzystany na lekciji tak, jak pokazano to

L. .. w konspekcie. Jesli lekcja o zastosowaniach transformatora bedzie
opisujace rozne miala charakter praktycznych zaje¢ w dobrze wyposazonej
zastosowania p yeeny e )
danego

multimedium;

pracowni fizycznej, to film moze mie¢ charakter uzupelnienia do
obejrzenia w domu.



