FIZIKALNE OSNOVE RADA
TRANSFORMATORA

lvan Flegar




Matematicki model transformatora

Pretpostavke:

dva namota, gubici shage zanemareni, linearna
karakteristika magnetiziranja, transformator kao
elektricki malena mreza
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Cilj analize

« QOdrediti i fizikalno interpretirati transformatorske
jednadzbe
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Uobicajeno objasnjenje rada transformatora

a) Transformatorske jednadzbe

— Kauzalna interpretacija Faradayeva zakona EMI. Vremenski
promjenljivo magnetsko polje uzrokuje pojavu elektricnog polja.
Nije u skladu s fizikalnim shvacanjem elektromagnetskog polja.

— Mjesavina pojmova iz teorije elektriCkih mreza (napon prilaza,
struja prilaza, Kirchhoffovi zakoni) | pojmova iz teorije
elektromagnetskog polja (magnetski tok, EMS, MMS)

b) Prijenos energije

— Zakon o oCuvanju energije
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a)

b)

Fizikalno objasnjenje rada transformatora

Transformatorske jednadzbe (Heaviside, Hertz 1884./1885.)
Nekauzalna interpretacija Faradayeva zakona EMI

0
rot E(x,y,z,t) = — gB(x,y,z, t)

Vremenski promjenljiva struja uzrokuje istodobnu pojavu elektricnog
| magnetskog polja (Jefimenko, 1966.). Uzajamni utjecaj namota
postoji zbog vrtloznog elektricnog polja £

Prijenos energije (Heaviside, Poynting 1884.)

Faradayev zakon EMI, Ampéreov zakon struje, Poyntingov teorem.
TrenutaCna jakost toka energije koja prolazi zatvorenom plohom S

p(t) = # P, - nds
S
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Neoptereceni transformator

LIPNJA 2023.
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Optereéeni transformator

— —b' —
E, B E
i 1’\‘, Il\\
| ! '
mo Ly e LY e o h
. o e.l \ eLZ >
R S = I WAVERNA PR - ?
e NaaY B
NE | LE, E | u Ly 2N .
& G [ | P | s e Epl | |12
| ' P = I
' ' ot - |
) il by AVANRE-J oS )
B i —t b 1 e &g
I I Bl D A
= Yol Nt

11.

SIMPOZIJ

POVIJEST | FILOZOFIJA TEHNIKE

Z A GREB; 14 =S 15T T PINIAS2102 37




Prijenos energije izmedu namota

a) Zracni transformator — americki fiziCari Beck i Pacholder (1967.)

b) Transformator s feromagnetskom jezgrom — njemacki fiziCari
Herrmann i Schmid (1986.)

Komponente Poyntingova vektora E X H u transformatoru
* E,, - vrtlozno elektricno polje stvoreno strujom magnetiziranja
« H, - rasipno magnetsko polje stvoreno strujama namota
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Kvalitativni prikaz elektricnog polja u prozoru
transformatora
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Kvalitativni prikaz vrijednosti vektora
magnetskog polja H
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Poyntingov vektor unutar prozora
transformatora i izvan transformatora
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