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Czy to nie ciekawe?

Czy wiesz, ze codziennie i to niejednokrotnie masz do czynienia z transformatorami? Warto
to sobie uswiadomic¢ i dowiedziec si¢, czym jest transformator i jakie sg jego zastosowania.

By¢ moze juz wiesz, ze transformator to urzadzenie, ktore obniza albo podwyzsza
napiecie elektryczne. Jesli przyjrzysz si¢ doktadnie tadowarce swojego telefonu,
przeczytasz napis: Uy, = 230 V, Uyy = 5 V. Oznacza to, ze mozesz podigczy¢ tadowarke
do gniazdka sieci energetycznej (i to jest napiecie wejsciowe 230 V), a uzyskujesz napiecie
(wyjSciowe) znacznie mniejsze, rowne 5 V, bo takie jest potrzebne do tadowania
akumulatora telefonu.

Na pewno znasz widok przesytowych linii energetycznych, tzw. linii wysokiego napiecia.
Na wyijsciu z elektrowni transformatory podwyzszajg napiecie na przyktad do 110000 V.
Tak wysokie napigcie jest konieczne w celu zapewnienia jak najmniejszych strat
energetycznych wystepujacych podczas przeplywu pradu na duze odlegltosci. Nastepnie,
gdy energia zostanie juz dostarczona do miasta, napiecie jest obnizane do takiego, ktorego
uzywasz w domu (230 V). Bez transformatoréw przesylanie energii elektrycznejnp. do
domo6w byloby niemozliwe, a uzywanie napiecia 110 kV w urzadzeniach domowych -
bardzo niebezpieczne.



Twoje cele
W tym e-materiale:

o dowiesz sig, jak jest zbudowany i jak dziata transformator,

e poznasz glbwne zastosowania transformatora,

» zrozumiesz, dlaczego przesylanie energii elektrycznejna duze odleglosci wymaga
podwyzszenia napiecia w linii przesytowej,

 zastosujesz zdobyta wiedze w celu obliczenia wartosci przekladni transformatora,
ktory ma zmieni¢ napiecie i natezenie pradu.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Transformator w swoim dziataniu wykorzystuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej,
czyli wytwarzanie w obwodzie SEM indukciji, wtedy gdy zmienia si¢ strumien indukcji
magnetycznej przez ten obwod. Zeby zrozumie¢, jak dziata transformator, nalezy poznaé¢
jego budowe.

Na stalowy 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; 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 napi¢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 modelu transformatora stosunek obu napie¢ rowny jest stosunkowi liczby
zw0jOw na uzwojeniach,

U _ m
Uwe_nl’
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U, — n_1 lub

gdzie Uy lub Uy, 0znacza napiecie pierwotne (wejsciowe), a U, lub U,y 0znacza napiecie
wtorne (wyjsciowe), n1 - liczba zwojow w uzwojeniu pierwotnym, ns - liczba zwojow
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W uzwojeniu wtornym.

Stosunek liczby zwojow na uzwojeniach, k = Z—f , nazywamy przekladnia transformatora.

Wynika stad, ze jesli chcemy obnizy¢ wartos¢ napiecia, to liczba zwojow w uzwojeniu
wtornym musi by¢ mniejsza niz w uzwojeniu pierwotnym. Ile razy mniejsza? Tyle, ile razy
ma by¢ mniejsze napi¢cie wyjSciowe. Zatem w naszym przykladzie dotyczacym tadowarki
telefonu komorkowego ok. 46 razy,

m U — 230V — 46°
Podczas transformowania (zmieniania) napiecia zmienia si¢ jednocze$nie natezenie pradu,
dlatego ze w idealnym transformatorze (taki model tutaj przyjeliSmy) nie ma strat
energetycznych i moc dostarczana do uzwojenia pierwotnego (z jakiegos$ zrodta) musi by¢
rowna mocy przekazanej do uzwojenia wtornego,

P =P,

Poniewaz moc pradu jest wyrazona poprzez iloczyn napi¢cia i natezenia pradu, oznacza to,
ze

Uil = Usls,

skad

L _ U _m

L U, ng
Widzimy wiec, ze zwigkszajgc napiecie w uzwojeniu pierwotnym k-krotnie, rowniez k-
krotnie zmniejszymy natezenie pragdu w uzwojeniu wtornym. Ma to znaczenie przy
przesylaniu energii elektrycznejna duze odleglosci: straty energii w przewodach sg wprost
proporcjonalne do kwadratu wartoSci natezenia pradu. I dlatego w liniach przesytowych
panuje bardzo wysokie napiecie.

Ale czasem optaca si¢ dzialanie odwrotne: zmniejszenie napiecia skutkuje bowiem
wzrostem natezenia pradu w obwodzie wtornym. Ta mozliwos¢ zwiekszania natezenia
pradu w uzwojeniu wtornym transformatora jest wykorzystana w takich urzadzeniach jak
np. piec hutniczy, spawarka, lutownica czy zgrzewarka punktowa.

Stowniczek
transformator (ang. transformer)

urzadzenie elektryczne podwyzszajace lub obnizajace napiecie przemienne.
zjawisko indukcji elektromagnetycznej (ang.: electromagnetic induction)
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wytwarzanie pradu indukcyjnego w obwodzie zamknietym podczas zmiany strumienia
pola magnetycznego przez ten obwod.
natezenie pradu (ang. current)

wielkos¢ skalarna zdefiniowana jako stosunek wielkosci tadunku elektrycznego
przeplywajacego przez przekroj przewodnika do czasu, w ktorym ten fadunek
przeplynal, oznaczamy je literg I. Jednostka natezenia jest amper, A.

napiecie elektryczne (ang. voltage)

wielkos¢ skalarna odnoszona do dowolnych dwéch punktéw obwodu elektrycznego lub
do pola elektrycznego; rowna stosunkowi pracy W, wykonywanej przez sity pola
elektrycznego przy przemieszczaniu tadunku elektrycznego g wzdtuz pewnej krzywej s
(miedzy 2 wybranymi punktami pola, np. A i B), do wartosci tego tadunku: Ugp = W/q.
Oznacza si¢ je literg U, a jego jednostka to wolt, V.

prad przemienny (ang. alternate current)

prad wywotany napi¢ciem przemiennym, np. napieciem sinusoidalnie zmiennym:
U(t) = U, - sin(wt).
moc elektryczna (ang. electric power)

energia elektryczna przypadajaca na jednostke czasu; tutaj: moc przekazywana z jednego
uzwojenia do drugiego. Oznaczenie P nie rozni si¢ od stosowanego w mechanice.
Jednostkg jest oczywiscie wat, W.



Film (standardowy)

Zastosowania transformatora

W ramach filmu edukacyjnego obejrzysz inne ciekawe zastosowania transformatora.
Uzywac bedziemy szkolnego transformatora rozbieralnego. Przygladaj si¢ wnikliwie
zaprezentowanym doswiadczeniom, aby trafnie odpowiedzie¢ na pytania zadane

w teScie, w nastepnym rozdziale.

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

https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
Zapoznaj sie z audiodeskrypcja filmu.
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Polecenie 1
Obejrzyj ponownie fragment filmu pokazujgcego swiecenie zaroweczki w obwodzie
wtornym transformatora. Zweryfikuj wypowiadane stwierdzenie: ,... napiecie

W uzwojeniu wtdérnym wynosi, co tatwo sprawdzié¢, okoto trzech woltéw.”

Polecenie 2

Obejrzyj ponownie fragment filmu pokazujacego drugie doswiadczenie, gdy

w obwodzie wtérnym transformatora znajduje sie cewka podtaczona do woltomierza.
Zweryfikuj spdjnos$¢ informacji przedstawionych na filmie. Uwzglednij przy tym
rozdzielczo$¢ zastosowanych woltomierzy i przyjmij, ze sg one sprawne. Przyjmij takze,

ze liczba zwojéw w kazdej z cewek jest dana doktadnie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Dokoncz zdanie.

Transformator dziata wykorzystujac zjawisko o nazwie

Cwiczenie 2 @)
Wybierz wtasciwe dokonczenia zdania.

Obwody pierwotny i wtéorny w transformatorze sg potagczone galwanicznie / odseparowane
od siebie elektrycznie.

Cwiczenie 3 ®
Do uzwojenia pierwotnego transformatora o liczbie zwojéw n; = 100 podtaczono ogniwo
o statym napieciu 9 V. Woltomierz w obwodzie wtérnym na cewce o 1500 zwojach pokaze:

O 135V

O 0V

() 06V
Cwiczenie 4 ®
Wybierz poprawng odpowiedz.

Jak ma sie czestotliwo$¢ zmian napiecia przemiennego wyjsciowego do czestotliwosci zmian
napiecia wyjsciowego w transformatorze?

{jest wyzsza} / {jest nizsza} / {# jest taka sama} / {zwrot nieréwnosci zalezny od przektadni
transformatora}.




Cwiczenie 5

Jesli moc przekazywana do uzwojenia pierwotnego rzeczywistego (nieidealnego)
transformatora wynosi 10 W, to moc wydzielona w obwodzie wtérnym jest:

() mniejszaniz10 W
() réwnal0 W
() mniejsza, gdy Z—j < 1, réwna, gdy Z—j = 1iwieksza gdyZ—i > 1
(O wiekszaniz10 W
Cwiczenie 6
Dane s3 dwa transformatory o przektadniach ki i k2. Potagczono je ze sobg tak, ze uzwojenie

pierwotne drugiego transformatora jest potgczone elektrycznie za pomoca przewodéw

z uzwojeniem wtoérnym pierwszego transformatora. Przektadnia zastepcza takiego uktadu
transformatoréw réwna jest:

k

O #
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O 1

k
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Cwiczenie 7

W uzwojeniu pierwotnym transformatora o 1500 zwojach ptynie prad o natezeniu 0,5 A.

Chcemy zwiekszy¢ natezenie pradu do 15 A. W uzwojeniu wtdérnym powinnismy zastosowac

ZWOjOwW.




Cwiczenie 8

We wzmacniaczach lampowych stosuje sie transformatory sieciowe (ich uzwojenie pierwotne
podtaczane jest to sieci energetycznej, np. o napieciu 230V) o dwdch uzwojeniach wtérnych.
Jedno z nich podnosi napiecie do ponad 400V, ktore jest nastepnie prostowane i stuzy jako
tzw. napiecie anodowe w lampach. Drugie z uzwojen wtérnych mato zwojéw i ptyngcy w nim
prad stuzy do zarzenia katod lamp, skad nastepuje termoemisja elektronéw i pod wptywem
napiecia sygnatu przytozonego do siatki ptyna one od katody do anody z r6znym natezeniem.

Zatézmy, ze na uzwojeniu pierwotnym jest n; = 2000 zwojow. lle musi zwojéw musi byc¢ na
wtérnym-anodowym, zeby napiecie skuteczne na nim generowane byto rowne 420V? lle
WYNOosi napiecie zarzenia, jesli wiadomo, ze uzwojenie wtoérne ma 55 zwojéw?
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Do czego stuzy transformator

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajacej rzeczywistosci.
II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik;

4)przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc sie kalkulatorem;
VIII. Magnetyzm. Uczen:

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

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie kalkulatorem;
IX. Magnetyzm. Uczen:

13) opisuje zasade¢ dziatania transformatora; przedstawia
uproszczony model transformatora, w ktérym przektadnia
napieciowa i przektadnia prgdowa zalezg tylko od liczb zwojow;
opisuje zastosowania transformatorow.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
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Uczen:

1. omawia sposob dziatania transformatora.
2. podaje roznorodne zastosowania transformatora.
. 3. objasnia, dlaczego przesylanie energii elektrycznejna duze
Cele operacyjne: odleglosci wymaga podwyzszenia napiecia w linii
przesytowej, a z kolei dziatlanie lutownicy wymaga obnizenia
napiecia w obwodzie wtoérnym transformatora.
4. stosuje zdobytg wiedz¢ do obliczenia np. liczby zwojow

uzwojenia wtornego w tadowarce telefonu komorkowego.

Strategi
re eglé blended-learning
nauczania:
Metody
wyklad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym
nauczania: y yny wspomagany p y
Formy zaje¢: Praca w zespole klasowym
Srodki e-materiat + komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycii
dydaktyczne: kazdego ucznia
Materiaty )
) nie
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel zaciekawia uczniow transformatorami, ich obecnoscia wokot nas. Dobrze
bylto by, zeby sami uczniowie podzielili si¢ swoja wiedzg na temat zastosowan
transformatorow.

Faza realizacyjna:



Jesli wezesSniej nie byt realizowany zaden temat omawiajgcy zasade dziatania
transformatora, to nauczyciel, cho¢ pobieznie, musi to zrobic.

Nastepnie nauczyciel nawigzuje do wiedzy uczniow na temat zastosowania
transformatora i rozwija ten temat oraz dokonuje podsumowania jak w czesci tekstowej
e-materiatu. Nastepnie nauczyciel wraz z uczniami ogladaja film przedstawiajacy
eksperymenty. Nauczyciel moze stosowac stopklatke, dodawa¢ swoj komentarz

i zadawac¢ uczniom pytania. Trudno przewidzie¢, jak rozwinie si¢ dyskusja. W duzej
mierze zalezy to od uczniow i tego, czy majg zainteresowania techniczne.

Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujgcejnauczyciel wraz z uczniami powinien rozwiazac¢ zadania 3., 5.
i 7.z zestawu ¢wiczen. Zadanie 5. jest o tyle ciekawe, ze bezpo$rednio odnosi si¢ do
eksperymentu pokazanego na filmie. W zadaniu 3. uczniowie pytani sg o istote zasady
dziatania transformatora. Zadanie 7. z kolei jest catkiem nowym problemem, w ktorym
uczen zmierzy si¢ z pojeciem przekiadni zastepczej dla uktadow transformatorow.
Pozostale zadania proponuje zada¢ uczniom jako prace domowg. Powinni sobie
doskonale poradzic.

Praca domowa:

Jak wyzej.

Wskazowki

metodyczne Film z podstawowymi do$wiadczeniami dotyczacymi dziatania
opisujace rézne transformatora moze (i powinien) by¢ przedstawiony uczniom
zastosowania W nauczaniu na poziomie rozszerzonym, jesli nauczyciel nie moze
danego przeprowadzi¢ pokazanych tu eksperymentow na lekcji w szkole.

multimedium:



