
1

Òðàíñôîðìàòîð

О физической сути явления трансформации токов уже сообщалось в гла-

ве, посвященной телефону. Нужно, однако, сказать еще несколько слов об

изобретении этого замечательного устройства, позволившем разрешить мно-

жество больших и малых проблем электротехники. Вполне логично утвер-
ждать, что первый трансформатор появился одновременно с открытием явле-

ния электромагнитной индукции. Один из опытов Фарадея заключался в том,

что он пускал ток от батареи через обмотки катушки. При этом возникал ток

в обмотках второй катушки, которая находилась поблизости, но никак не бы-

ла связана с первой. Моментальное прохождение тока регистрировалось

гальванометром. Сам Фарадей, впрочем, никогда не использовал этот эффект
для преобразования напряжения.

В 1848 году Румкорф первым обратил внимание физиков на удивитель-

ные способности трансформатора создавать токи очень высокого напряже-

ния. Но прошло еще несколько лет, прежде чем ему удалось создать рабо-

тающую модель этого прибора. В результате, в 1852 году появилась знамени-

тая индукционная катушка Румкорфа, которая сыграла огромную роль в ис-
тории техники. При изготовлении этого первого трансформатора изобретате-

лю пришлось преодолеть значительные трудности. Для того, чтобы увели-

чить число витков в обмотке вторичной катушки, Румкорф должен был при-

менять очень тонкую проволоку и при этом тщательно следить, чтобы высо-

кое напряжение не пробило ее изоляции. Купив несколько километров тон-
кой как волос проволоки, он тщательно заизолировал ее, а затем аккуратно

навил на катушку виток к витку. С помощью своей катушки Румкорф мог

получать колебания тока очень высокого напряжения. Постоянный ток на

поддается трансформации. Для того чтобы превратить постоянный ток бата-

реи в переменный, Румкорф последовательно с первичной катушкой включил

прерыватель, который периодически замыкал и размыкал ток первичной це-
пи (обычно с частотой от нескольких десятков до нескольких сотен раз в се-

кунду). При замыкании первичного тока от батареи во вторичной обмотке

наводилось напряжение, которое было выше первичного в таком же отноше-

нии, в каком находилось количество витков во вторичной и первичной об-

мотках. При размыкании тока первичной обмотки во вторичной наводилось

еще более высокое напряжение. Величина его была тем больше, чем быстрее
шло размыкание тока. В качестве прерывателя применялась пружинная пла-

стинка, которая притягивалась сердечником катушки и размыкала цепь. Час-

тота прерываний зависела от массы и упругости пружины, от количества

витков в первичной обмотке и от напряжения батареи.
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На протяжении

нескольких десяти-

летий трансформа-

торы почти не ис-
пользовались в тех-

нике и имели ис-

ключительно науч-

ное применение.

Только в конце 70-х

годов индукционные
катушки стали ши-

роко использоваться в телефонных аппаратах и при устройстве электриче-

ского освещения. Дело в том, что после распространения свечи Яблочкова в

Европе электротехники столкнулись с так называемой проблемой «дробле-

ния» электрической энергии. Она состояла в следующем. Как правило, от

одной генераторной установки должно было питаться множество лампочек.
Между тем при последовательном соединении многих свечей режим работы

сети становился неустойчивым. Потухание только одной свечи было равно-

сильно разрыву сети, после чего гасли и остальные свечи. Если свечи вклю-

чались в цепь параллельно, то обычно загоралась только та из них, сопротив-

ление которой было наименьшим (потому что ток, как известно, идет всегда
по линии наименьшего сопротивления). Когда эта свеча полностью выгорала,

загоралась следующая, сопротивление которой было наименьшим, и так да-

лее. Столкнувшись с этой проблемой, Яблочков предложил использовать для

«дробления» энергии индукционные катушки.

При этом соединении в цепь последовательно включались первичные

обмотки катушек, а во вторич-
ную обмотку, в зависимости от

ее параметров, могли вклю-

чаться одна, две, три или более

свечей. Катушки работали при

этом в режиме трансформато-

ра, давая на выходе необходи-
мое напряжение. При потуха-

нии лампы цепь не прерыва-

лась, так что отдельные свечи

продолжали гореть.

С развитием техники пе-

ременных токов трансформа-
торы получили важное значе-

ние. В 1882 году Голяр и Гиббс

взяли патент на трансформа-

тор, который использовался

Разделение электроэнергии посредством

индукционных катушек

Трансформатор Голяра и Гиббса

с разомкнутой магнитной системой
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уже не только для «дробле-

ния» энергии, но и для пре-

образования напряжения.

Устройство его видно
из рисунка: на деревянной

подставке укреплялось не-

которое число вертикаль-

ных индукционных кату-

шек, первичные обмотки

которых были соединены
последовательно. Вторич-

ные обмотки делились на

секции, и каждая секция

имела пару вы

водов для присоедине-

ния приемников тока, ко-
торые действовали незави-

симо друг от друга. Сопро-

тивление в первичной цепи

(а, следовательно, и силу

тока) можно было регулировать, перемещая внутри катушек сердечники (на
рисунке часть сердечника выдвинута). Сердечники первичной и вторичной

обмоток не были соединены между собой, поэтому эти трансформаторы име-

ли разомкнутую магнитную систему. Однако вскоре было замечено, что если

вторичную и первичную катушки насадить на единый сердечник, то транс-

форматор будет работать гораздо лучше — потери энергии сократятся, а

КПД повысится. Первый такой трансформатор с замкнутой магнитной сис-
темой был создан в 1884 году английскими изобретателями братьями Джон-

сом и Эдуардом Гопкинсон.

Сердечник этого трансформатора был набран из стальных полос или

проволок, разделенных изоляционным материалом, что снижало потери

энергии на вихревые токи. На этот сердечник, чередуясь, помещали катушки

высшего и низшего напряжения.
В 1885 году венгерский электротехник Дери доказал, что трансформато-

ры должны включаться в цепь параллельно, и взял патент на этот способ со-

единения. Только после этого начался промышленный выпуск трансформа-

торов однофазного переменного тока. Поскольку мощные трансформаторы

испытывали при своей работе значительный перегрев, была разработана сис-

тема их масляного охлаждения (внутрь трансформатора стали помещать ке-
рамический сосуд с маслом). Трансформаторы оказались чрезвычайно полез-

ны и при трехфазной системе.

Вообще, система трехфазного тока не получила бы в первые же годы

своего существования такого широкого применения, если бы она не решала

проблемы передачи энергии на большие расстояния. Но такая передача, как

Схема трансформатора Гопкинсон:

1 - стальной шихтованный сердечник;

2 - обмотки высшего напряжения;

3 - обмотки низшего напряжения
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будет показано

ниже, выгодна

только при вы-

соком напря-
жении, кото-

рое, в случае

переменного

тока, получает-

ся при помощи

трансформато-
ра. Трехфазная система не представляла принципиальных затруднений для

трансформирования энергии, но требовала трех однофазных трансформато-

ров вместо одного при однофазной системе. Такое увеличение числа доволь-

но дорогих аппаратов не могло не вызвать стремления найти более удовле-

творительное решение.

В 1889 г. Доливо-Добровольский изобрел трехфазный трансформатор с
радиальным расположением сердечников.

В этом случае обмотки высшего и низшего напряжений каждой фазы

располагались на соответствующих радиальных сердечниках, а магнитный

поток заключался на наружной оболочке (внешнем ярме). Затем Доливо-

Добровольский нашел, что проще разместить стержни с обмотками парал-
лельно, а торцы стержней (сердечников) соединить одинаковым ярмом. То-

гда вся система получалась более компактной. Этот тип трансформатора по-

лучил название «призматического».

Наконец, в октябре 1891 года Доливо-Добровольский взял патент на

трехфазный трансформатор с параллельными стержнями, расположенными в

одной плоскости. Его конструкция оказалась настолько удачной, что без
принципиальных изменений сохранилась до наших дней.

Трехфазный трансформатор Доливо-Добровольского

с радиальным расположением сердечников
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Источник: Рыжков К.В. 100 великих изобретений. — М.: Вече, 1999. —

528с. — (100 великих).


