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TRANSFORMATOR ROZBIERALNY

Transformator rozbieralny sty do wielu déwiadczeé w bytej szkole podstawowej-
obecnie gimnazjum i bytej szkokeedniej-obecnie ponadgimnazjalnej. Ginja st rowniez
jego budow i zasad dziatania.

Skiad kompletu:
. rdze,
. ZWora,
. Siedem cewek,
. cewka zaréwika,
. wahadto Waltenhofena z nabiegunnikami,
. piekcien aluminiowy petny,
. piescien aluminiowy przegcity,
. cewka do spawania,
. rynienka do topienia metali.
Komplet jest umieszczony w drewnianym pudetku zgradkami.

OCoO~NO U WNE

rys.1
Opisy czsci kompletu:

1. Rdzear (rys.l) jest zteony z ksztattek ,U". Gorne powierzchnie pionowycblumn
rdzenia § dokladnie oszlifowane i zaopatrzone w kotki ugtgla potaenie zwory
i nabiegunnikow naktadanych na rdz&owierzchnie te natg chront przed uszkodzeniami
mechanicznymi i korozj

2. Zwora (rys.2) jest zimna z ksztattek ,I". Powierzchnie (1) i (2) zwory gszlifowane
I maja otwory (3) na kotki znajdype s¢ w kolumnach rdzenia. Powierzchnie te usgle
chroni przed uszkodzeniami mechanicznymi i kogozZfwore mazna naktadéa na rdzé
poziomo lub pionowo.
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3. Cewki (rys. 3) $ nawinkte na korpusach rezokartowychs 8ne zaopatrzone w zaciski
elektryczne i maj etykietki znamionowe podge liczlz zwojéw, srednic drutu
nawojowego i kierunek uzwajania.

rys.3

Charakterystyka cewek jest podana w tabelce.

Liczba Liczba cewek| Srednica drutu/  Napiccie Natzenie Opor
Zwojow nawojowego \% pradu Q
mm A
33 1 2,2 6 10,0 0,94
66 1 1,8 12 6,5 0,1
130 1 15 24 4,5 0,18
600 1 0,65 110 0,85 6,5
1100 2 0,5 220 0,5 19
6500 1 0,2 1100 0,08 900

Podane w tabelce napia wystpuja na cewkach, gdy w transformatorze stosujemy
cewke 1100 zwojéw jako uzwojenie pierwotne.
Dopuszczalne natenie padu poszczegoélnych cewek podano diatgsci pradu:

J=2,5 Almnf
4. Cewka zzarowka (rys. 4). Cewka jest nawiia na rurze pertinaksowej i jest

zaopatrzona w uchwyt, do ktérego jest przymocowamawka. W oprawk jest wkecona
zaréwka.
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5. Cewka do spawania (rys. 5) jest wykonana z gyolutu miedzianego. Kae cewki
Sa zaopatrzone w elektrody miedziane, osadzone w actak zaciskane w nich za pomoc
uchwytéw. Do wetrza cewki jest wigona rura pertinaksowa zabezpiegeaj przed
zwarciem zwojow przez rdadransformatora.

rys.s

6. Wahadto Waltenhofena (rys. 6). W metalowym jdeznfl) jest umieszczony
w tozyskach kiowych pt wahadta (2) zakieczony sruba zaciskow. Na percie mana
zawiesza ptytki aluminiowe (3) lub (4). Nabiegunniki (5) ueszcza s na kolumnach
rdzenia transformatora, a wahadto mocuje & jednym z nabiegunnikéw zaopatrzonym
w $rube zaciskow (6). Nabiegunniki majjeden koniec stdkowy, a drugi ptaski.

rys.6
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7. Piescien aluminiowy petny (rys. 7).

8. Piekcien aluminiowy przecgty (rys. 8).

rys.7 rys.8

9. Rynienka do topienia metali (rys.9)

rys.9

Transformator

Transformator jest maszyrpradu przemiennego, ktorej dziatanie jest oparte ravisku
indukcji elektromagnetycznej.

Z elementéw znajdagych se, w komplecie ména ztary¢ transformator jednofazowy typu
rdzeniowego o nagbujacych danych:

Czynny poprzeczny przekréj rdzenia 12°cm
Moc wtérna 100 VA
Moc pierwotna 120 VA
Sprawna¢ ~0,85

Uzwojeniem pierwotnym przy zasilaniu z sieci 22(Qegt cewka 1100 zw., a przy zasilaniu
110 V cewka 600 zwojow. W niektorych @aadczeniach trwapych krotko mana na
uzwojenie pierwotne ay¢ cewki 600 zw. przy naptiu sieci 220 V. Jest to mbwe ze
wzgledu na obniona indukcg magnetycznej w rdzeniu. Uzwojeniem wtornym z@doye
kazda cewka znajdaga sic w komplecie. Przektadaip transformatora mina obliczy¢ ze
WZzoru:
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Z1 1 Z; - liczby zwojow pierwotnych i wtornych.
U; i U,- napkcie pierwotne i wtérne.
I11 I- nakzenia paddéw w uzwojeniach transformatora.

Przektadrng zwojowa maozna oblicz¢ odczytupc liczby zwojow z tabliczek
znamionowych cewek np.:

Przektadnia 1 oznaczaze wtérne napicie transformatora jest réwne nepu
pierwotnemu.

Transformatory o takiej przektadni majzastosowanie jako transformatory
bezpieczéstwa, stosowane w zakfadach pracy i warsztatachranagych w celu
zabezpieczenia pracownikéw przed perdem nagiciem sieci energetycznej. Transformator
bezpieczéstwa mana ztay¢ naktadagc na kolumny rdzenia dwie cewki 1100 zw. Z jego
wtérnego uzwojenia nmma zasila np. lutownie¢ 100 W i bezpiecznie sinia postugiwa.
Schemat takiego transformatora jest przedstawianmys. 10.

220V~

1100 zw.
1100 zw

rys.10
Doswiadczenie z piefcieniami

Naktadamy na jednkolumrg rdzenia cewk 600 zw., a na drugpierscien przecgty.
Kolumny zwieramy zway. Wiaczamy pierwotne uzwojenie do sieci; nie widaadnego
mechanicznego oddziatywania na paéen przecety. Pomiar wykonany czutym miernikiem
napkcia przemiennego, np. galwanometrem uniwersalnyrnakaesie 3 V, wykae naptcie
[D,2 V na kacach przegitego piefcienia. We wtérnym uzwojeniu transformatora indekuj
si¢ sita elektromotoryczna na skutek indukcyjnego sjeaia jego uzwoje Transformator
odlaczamy od sieci i zw@rustawiamy pionowo na kolumniecewka. Na zwoe naktadamy
pierscien i ha moment wiczamy transformator do sieci. Rieien zostanie wyrzucony ze
zwory. Gdy piefcien przytrzymamy na zworze, zacznieg SODN mocno nagrzewa
Wyjasnienie tego zjawiska jest naptjace. W zamknitym obwodzie wtornym
transformatora ptynie pd indukcyjny przeciwny w kalej chwili pmdowi wzbudzajcemu.
Wytwarza on pole magnetyczne przeciwne gtownemwnsgniowi magnetycznemu
| pierscien zostaje wyrzucony ze zwory.
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Spawanie (rys. 11)

220V~ & 2
O

&

rys.11
Do daswiadczenia przygotowujemy dwa paski blachy stalowegrubdci 0,2-0,5
mm. W miejscach przeznaczonych dogpaknia oczyszczamy je, sktadamy jedna nagrug
i umieszczamy mdzy elektrodami cewki o 5 zwojaclsciskamy elektrody za pomac
uchwytéw. W miejscu styku elektrod blachy nagizsg do temperatury topnieniae stopi
sig tworzac spaw punktowy.

Topienie metali

Uklad elektryczny taki jak w poprzednim @aadczeniu, tylko zamiast cewki do
spawania, nakladamy na koluemmdzenia rynienk do topienia metali. Midzy cewk
i rynienke wkltadamy tektug azbestow, ktora zabezpieczy celongwostore cewki przed
uszkodzeniem. Do rynienki wkitadamy kawatki tatwdiemego metalu (np. 30% stop cyny
i olowiu). Rynienka stanowi zwarty zwoj, w ktérymdukuje s¢ prad o duym natzeniu.
Poniewa rynienka ma opor elektryczny okleny wzorem:

R=p|§(9),

wieC na tym oporze wydzielaesduwza ilos¢ ciepta, proporcjonalna do kwadratu ¢rania
pradu zgodnie ze wzorem:
Q=1°Rt .

W wyniku tego rynienka nagrzewa slo temperatury topnieniaytego stopu metali.

Elektryczne spawanie i topienie metali jest przgkiam zamiany energii elektrycznej
na ciepln.

Wahadio Waltenhofena

Nabiegunniki zwracamy w strenwahadta kacami ptaskimi. Na prcie wahadta
mocujemy plytk petra. Wprawiamy wahadto w ruch. Amplituda wah@asnie powoli.
Ponownie wprawiamy wahadto w ruch iaekamy napjcie. Ruch wahadla ustaje bardzo
szybko. Ponawiamy dwiadczenie z plytk poprzecinaa Ruch wahadta jest hamowany, ale
trwa diuzej. Powtarzamy daviadczenie ustawiag nabiegunniki w stropwahadta kacami
stazkowymi. Ruch wahadta jest hamowany w mniejszym sitopPrzyczyn hamujaca ruch
wahadta jest pole magnetycznegidw wirowych indukujcych sé w ptytce wahadta. Rdy
te ptyma w ptaszczynie plytki, a wec pole magnetyczne wytwarzane przez nie jest dp nie
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prostopadte. Ruch wahadta hamdinie sit tego pola, ktore clacsic zamkraé najkrotsa
drog 0 najmniejszym oporze magnetycznym, a ta przebmgaz nabiegunniki i rdae
W przypadku zastosowania ptytki ponacinanej obwpdylow wirowych g diuzsze. Opér
tych obwodéw jest wekszy, pady wirowe mniejsze, a wobec tego mniej jest hamaowagch
wahadta. M¢dzy stazkowymi koacami nabiegunnikdéw jest mniejszy strurnimagnetyczny,
anizeli miedzy kaicami ptaskimi, w¢c i indukowane prdy wirowe % mniejsze, co jest
powodem znacznie mniejszego hamowania ruchu wahadta

Prady wirowe przeptywajce w materiale nagrzewajgo. Jest to szczegdlnie
szkodliwe w rdzeniach transformatoréw, dtawikow,ithby temu zapobiec, chaw pewnym
stopniu, rdzenie wykonuje ¢siz cienkich blachzelazo-krzemowych. Warstwowa struktura
rdzenia ogranicza wielk6 pradoéw wirowych skrénych, a domieszka krzemu zksza opor
wzdtuzny blach. Ciepto wydzielane przezgy wirowe znalazto zastosowanie w grzejnictwie
indukcyjnym wielkiej czstotliwaosci.

Cewka zzarowka (rys. 12)

220V

1100 zw
14 zw
25V 02A

rys.12

Za pomoag cewki z zarowka 2,5 V 0,2 A mana wykazé zaleznos¢ migdzy
wielkoscia pradu indukcyjnego a spgzeniem obwodow transformatora. Ustawiamy zwvor
pionowo na jednej kolumnie rdzenia, a na drogktadamy cewk1100 zw. i przygczamy a
do sieci. Nasfpnie na koluma rdzenia ze zwar naktadamy cewk z zaréwka. W miag
przesuwania cewki w kierunku podstawy rdzen@oOwka swieci coraz janiej. Podobny
wplyw ma szczelina niemagnetycznac¢drey rdzeniem i zwaer W miag zwigkszania
szczeliny jasn& zarowki maleje.

Cewka wysokiego nagcia (6500 zw.)

Transformator z cewkami pierwatrl100 zw. i wtéra 6500 zw. wytwarza na uzwojeniu
wtornym napgcie 1200 V. Gdy zastosujemy cegviierwotry 600 zw., to po stronie wtornej
na zaciskach cewki 6500 zw. otrzymamy Rraj@ 2400 V. Napiciem tym mana zasila
ozonizator. Mana réwnie pokazé iskrowe wytadowania elektryczne. W stupkach Holtza
mocujemy dwa ostrza metaloweactymy je z zaciskami cewki 6500 zwojow. Odlegto
migdzy ostrzami powinna wyndasi 0,5+ 1 cm. Gdy wyladowania nagtia oddalamy ostrza
az do wygaszenia tuku. Iskrowym wytadowaniom towaegys/ytwarzanie ozonu.

Uwaga: Déwiadczenia z transformatorem rozbieralnym, gdy ggsizasilany z sieci
energetyczne|, m®e wykonywa tylko nauczyciel znapy przepisy BHP. Déwiadczenia
Z cewky wysokiego nagicia naley wykonywa ostranie, by wytadowanie nie naglito do
ciata (eki), gdyz maze to spowodowaoparzenieDo diugotrwatej pracy transformatora na
uzwojenie pierwotne natg stosowa wytacznie cewk 1100 zwojéw.

Przyktadowo podajemy opisy kilku éwiadcze, ktore mana wykon& przy wspoétudziale
elementow spoza kompletu.
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Wiruj ace pole magnetyczne

Schemat elektryczny uktadu przedstawia rys. 13.

220V ~

1100z w,

1100 zw,
130 zw.

-, II

20u# / 500 2.

209

rys.13

Elementami spoza kompletu jest igta magnetyczngadstawce oraz kondensator
okoto 20 uF. Moze to by bateria kondensatorow z przydu do demonstracji wiragego
pola magnetycznego. Wikge pole magnetyczne powstanie wéwczadi ¢ivie cewki usta-
wione prostopadle wzgliem siebie &dziemy zasilali nagciami przesuritymi w fazie o
90°. Napecie w obwodzie cewki i kondensatora apia st 0 90 ° wzgédem napicia w
obwodzie cewki i opornika. Gdy wézymy uktad do sieci i wydcimy igle ze stanu réwno-
wagi, zacznie ona wirowa synchronicznie Zpulsacj napkcia zasilagcego. Zmiana
biegunéw zasilania jednej z cewek spowoduje zmiderunku wirowania igty magnetyczne;.

Obwody rezonansowe
a. Szeregowy. Schemat elektryczny ukfadu przedataysi 14.

Indukcyjnaicia obwodu jest rdzez cewly 1100 zwojoéw. Pojemrid obwodu mae
stanowé¢ bateria kondensatorbw =z przydu do demonstracji wiragego pola
magnetycznego. Obwod zasilamy r@@em przemiennym np. z zasilaczaaqu statego
i zmiennego. Obwdd dostrajamy do rezonansu zwuwakiadajc ja na kotek w jednej
kolumnie rdzenia. Drugi koniec zwory zsuwamy z kohy

tak, aby zaréwka zacga $wiecic. Obwodd jest L %

29V 024
ZU/UF

w rezonansie, gdy zsuwanie zwory z rdzenia i nasiev:
jej na rdzé powoduje wygaszaniearowki. Gdy obwod nie
jest w rezonansiezaréwka nieswieci, bo opory pozorne6V~
pojemndciowy i indukcyjny @ tak duze, ze pad ptymcy

w obwodzie jest za maly, by jrozzarzye. W rezonansie 100 zw,
spadki napi¢ na skladowych biernych oporoy T

pojemndciowego i indukcyjnego znosz sig, prad

w obwodzie wzrasta izarOwka st zawieci. Jest to

rezonans napg.

rys.14
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b. Rownolegty. Schemat elektryczny jest przedstawiga rys. 15.

25V 024

&

63V 02A

j7]
25v~ 20pF =2
600 zw.

rys.15

Uktad zasilamy nagtiem z zasilacza pdu statego i zmiennego. Obwod dostrajamy
do rezonansu tak jak w §leiadczeniu poprzednim. Gdy obwdd nie jest w rezeiggiwieci
si¢ zarOwka padczona szeregowo z obwodem. W rezonamsi®wka szeregowa gae,
a zgwieci sk zarOwka whczona w obwdd rezonansowy. Przy rezonansid poptywajcy
do obwodu jest maty, nie rearza wtoknazarowki szeregowej, natomiast w obwodzie ptynie
prad duwzy. Zarowka whczona do obwodu rezonansowego jasroéwsieci. Jest to rezonans
pradow.

Obliczanie indukcyjnosci cewek

Na tabliczkach znamionowych i w instrukcji nie zagtpodane indukcyjriei cewek
ze wzgkdu na maliwos¢ wystkpowania daych r&nic migdzy nimi. Proponujemy, aby we
witasnym zakresie wyznaczych indukcyjndci metod, techniczn.

Uktad pomiarowy jest przedstawiony na rys. 16.

& * A
U~ Q [
& *
rys.16
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Uklad mana zasiléa zasilaczem pdu statego i zmiennego. Napie ustalamy takie, aby
natzenie padu nie przekraczalo dopuszczalnej wsartodla danej cewki. Wielkd
dopuszczalnego @iu | obliczamy w zalenosci od srednicy drutu nawojowegd, ktora
jest podana na tabliczkach znamionowych cewek geatsé zatazeniu, ze gestas¢ pradu
bedzie wynosita 2,5 A/mm

J,, =05d?(A)

Gdy pominiemy rzeczywisty opoér, co ama uczyné przy pomiarze cewek o malej liczbie
zwojow nawinetych drutem o diej srednicy ich indukcyjné¢ obliczymy ze wzoru:

U
=—(H

| m)( )
Gdy uwzgkdnimy opor rzeczywisty drutu nawojowego indukcyihia@wewek obliczymy ze
WZOru:

12 _2p2

L= U I “R (H)
| [do

Pomiarow pgdu i napécia dokonujemy miernikami pdu przemiennego np. galwanometrami
uniwersalnymi. Pulsacjan dla czstotliwosci 50 Hz wynosi:

w=21f =314 [}j
S

BIOFIZ
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