Тип

группы
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Литература
Учебники «Физика – 11» Г.Я. Мякишева и А.А. Пинского.

Вид 

деятельности
Разбор принципа работы трансформатора. Изложение теоретического материала. Вывод формул для холостого и рабочего режимов работы трансформатора.

Предполага-

емый

результат
1.  Действие трансформатора основано на явлении электромагнитной индукции.

2.  Холостым ходом называется режим работы трансформатора с разомкнутой вторичной обмоткой (схема). При подключении первичной катушки к источнику переменного напряжения в ней возникает переменный ток. Если напряжение изменяется по гармоническому закону с частотой ω, то по гармоническому закону с этой же частотой происходят изменения силы тока в катушке и магнитного потока Ф1m , создаваемого этим током: Ф1 = Ф1m  cos ωt. При изменениях магнитного потока в каждом витке провода первичной катушки возникает изменяющаяся по гармоническому закону ЭДС самоиндукции: е =  — Ф´ (в одном витке); 

е  =  ω Ф1m sin ωt = Εm sin ωt, где Εm = ω Ф1m — амплитуда колебаний ЭДС в одном витке.

  Если число витков в первичной катушке Ν1 , а ЭДС самоиндукции в одном витке е, то мгновенное значение ЭДС самоиндукции в первичной катушке равно: е1 = Ν1е. 
  Вторичную катушку пронизывает тот же магнитный поток, который проходит через первичную катушку: Ф2 = Ф1. При изменениях магнитного потока в каждом ее витке возникает ЭДС индукции. Если число витков во вторичной катушке Ν2 , а ЭДС индукции в одном витке е, то мгновенное значение ЭДС индукции во вторичной катушке равно: е2 = Ν2 е. 
  Отношение ЭДС самоиндукции в первичной обмотке к ЭДС индукции во вторичной обмотке равно отношению числа витков: е1 / е2 = Ν1 / Ν2  = К, где К есть коэффициент трансформации. При К> 1 трансформатор понижающий, при 

К< 1 — повышающий. (Ссылка на опыт практиков).

3.  Режим нагрузки. При подключении нагрузки к концам вторичной обмотки 

(схема) в ней возникает переменный ток. Колебания силы тока во вторичной цепи возбуждают в сердечнике переменный магнитный поток с амплитудой колебаний Ф 2т.. Он уменьшает амплитуду колебаний магнитного потока в сердечнике, что приводит к уменьшению ЭДС самоиндукции в первичной катушке. Из-за этого в ней возрастает амплитуда колебаний силы тока до тех пор, пока не будет достигнуто равенство амплитуд приложенного напряжения и ЭДС самоиндукции. Во вторичной обмотке протекает переменный ток с действующим значением I2. Этот ток уменьшает магнитный поток в сердечнике и тем самым ЭДС самоиндукции в первичной обмотке. При этом восстанавливается баланс магнитных потоков, давая приближенное равенство: Ф1  ~ Ф2 (как при холостом ходе). 

Коэффициент трансформации К= Ν1 / Ν2 = е1 / е2 = I2 / I1; е2 = И2 + I2 r = I2 R + I2r;
R – сопротивление нагрузки,  r - сопротивление вторичной обмотки.

4.  Мощность, потребляемая первичной обмоткой трансформатора из сети, равна

полной мощности на второй обмотке: Р1 = I1 Е1  = I2 Е2 ;

Мощность, потребляемая нагрузкой, равна: Р2 = I2U2; 

U2   -  напряжение на вторичной обмотке.

  Отношение мощности Р2, потребляемой нагрузкой, к мощности Р1, потребляемой первичной обмоткой трансформатора, называется коэффициентом полезного действия трансформатора: η = Р2 / Р1 
η = I2 U2 / I1 Е1 
η = I2 U2 / I2 Е2 = U2  / Е2
U2 =  I2 R2 

Е2 = I2 (R .+ r)
η = R /(R + r).

4. При более глубоком анализе зависимости КПД трансформатора от величины нагрузки получаем следующее:

1. η = Р2 / Р1
2. Р1 = Р2 + Р0 + Рс 

3. Р2 =  I2² R2 ;

4. Р0 = I2² (R2.+ r); Р0 - потери в обмотках, Рс - потери в сердечнике.

5. I2 =  Е2 / (R .+ r).

Подставив (2) – (4) в (1), получим: η = Р2 / Р1 = I2² R2 / (I2² R2 + I2² r + Рс) ;

Разделим на I2²: η = R2 / (R2 + r + Рс/ I2²);

Учтем (5), получим: η = R2 / (R2 + r + Рс (R2 + r)² / Е2)).
Это - математическая модель зависимости КПД трансформатора от нагрузки.

