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Matematicki model transformatora

Pretpostavke:

dva namota, gubici shage zanemareni, linearna
karakteristika magnetiziranja, transformator kao

elektricki malena mreza
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Cilj analize

e Odrediti 1 fizikalno interpretirati transformatorske
jednadzbe

di di

Uy = Lygh = M
di di
—u, = —Md—1+ L, dtz

* Objasniti prijenos energije izmedu namota
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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
T . T .
fO ullldt = fO uledt
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a)

b)

Fizikalno objasnjenje rada transformatora

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

9]
rot E(x,y,z,t) = — EB(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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| transformator

Neopterecen
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Opterecéeni transformator
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Uobicajeno objasnjenje prijenosa energije
izmedu namota

Neki primjeri:
« Magnetskim poljem glavnog toka prenosi se energija iz primara
u sekundar transformatora.

« Elektricna energija prenosi se elektromagnetskom indukcijom
od primara na sekundar, bez promjene frekvencije.

 Transformator je elektromagnetski pretvaraé u kojem se
elektriCna energija preuzeta primarnim namotom prvo pretvara
u magnetsku energiju koja se zatim ponovno pretvara u
elektricnu energiju upotrebljivu u drugim krugovima (sekundarni
namot, tercijarni namot, itd.).
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Fizikalno objasnjenje prijenosa 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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