
Это отличный вопрос, который переводит нас от обычных силовых
трансформаторов к области источников тока.

Обычный трансформатор — это «трансформатор напряжения»: на
входе 220 В, на выходе стабильные 12 В, а ток зависит от
нагрузки. Трансформатор тока (ТТ) работает наоборот: его задача
поддерживать стабильный ток во вторичной цепи, независимо от
сопротивления нагрузки.

Чтобы заставить систему работать в режиме стабилизации тока,
нужно выполнить одно из двух условий:

1. Работа от источника с высоким внутренним
сопротивлением

Трансформатор сам по себе не «генерирует» стабильный ток, он его
только пропорционально передает. Чтобы во вторичке был
стабильный ток, нужно, чтобы в первичке уже шел стабильный ток.

В электросетях ТТ включают последовательно с нагрузкой.

Представь линию электропередач. Сопротивление всей линии —
километры проводов.

Твой ТТ имеет очень маленькое сопротивление первичной
обмотки (обычно это просто один виток — шина).

Поскольку сопротивление ТТ ничтожно по сравнению с
сопротивлением всей линии, он не влияет на ток в линии. Ток в
линии определяется потребителями где-то в конце города.

да есть, как ввести трансформатор в режим так 
называемого Трансформатора Тока (ТТ) так 
чтобы он выполнял функцию стабилизации тока ?



В итоге ТТ «берет» этот фиксированный ток и выдает его во
вторичку (в 50 или 100 раз меньше).

2. Использование резонанса (LCL-контур или
схема Бушеро)

Если у тебя на входе стабильное напряжение (например, твои 25
кГц от генератора), а ты хочешь получить на выходе
стабильный ток, тебе нужно использовать твой колебательный
контур особым образом.

Существует классическая схема стабилизации тока через резонанс:
Если включить индуктивность  и емкость  последовательно и
настроить их в резонанс на частоте генератора, то ток в этой цепи
будет определяться только напряжением входа и
характеристическим сопротивлением , но не будет зависеть от
сопротивления нагрузки (в определенных пределах).

3. Режим «насыщения» (феррорезонансные
стабилизаторы)

Можно загнать сердечник трансформатора в режим магнитного
насыщения.

Когда сердечник насыщен, он не может «пропустить» через себя
больше магнитного потока, сколько бы напряжения мы ни
подавали.

Это позволяет ограничить и стабилизировать вторичный ток.
Однако это «грязный» режим: трансформатор сильно греется,
гудит, а форма тока становится далекой от синусоиды.

Практический совет для твоего контура:

Если ты хочешь, чтобы твой трансформатор на 25 кГц работал как
стабилизатор тока:

1. Повышай : Как мы уже считали, увеличивай  и уменьшай .



2. Работай «от тока»: Включай первичку трансформатора не
напрямую в генератор напряжения, а через «балласт» (например,
через другой конденсатор, сопротивление которого на частоте 25
кГц гораздо выше, чем приведенное сопротивление нагрузки).
Тогда этот балласт будет задавать ток в цепи, а трансформатор
просто передаст его во вторичку.

Хочешь, прикинем номинал такого «балластного» конденсатора
для стабилизации тока в твоей схеме?

В ответах искусственного интеллекта могут быть ошибки. Подробнее

Чтобы превратить твой источник напряжения (генератор 25 кГц) в
источник стабильного тока, мы добавим в первичную цепь
последовательный балластный конденсатор .

Логика работы

Для того чтобы ток в цепи перестал зависеть от нагрузки,
сопротивление балласта  должно быть значительно выше, чем
приведенное сопротивление нагрузки . Тогда именно балласт будет
«диктовать», какой ток течет в цепи.

Давай возьмем твои исходные данные:

Частота  кГц.

Нагрузка на вторичке  Ом.

Коэффициент трансформации  ( витков к ).

Отраженное сопротивление  Ом.

1. Выбор сопротивления балласта

давай

https://support.google.com/websearch?p=aimode


Чтобы ток был стабильным (не плавал более чем на 5–10% при
изменении нагрузки), сопротивление балласта должно быть
примерно в 5–10 раз больше нагрузки.
Возьмем коэффициент 10:

2. Расчет емкости балластного конденсатора

Формула реактивного сопротивления конденсатора:

Выражаем емкость :

Подставляем значения:

Результат: 

3. Как это будет работать в сборе?

Теперь твоя схема выглядит так:

1. Генератор 220 В (25 кГц).

2. Последовательно к нему подключен конденсатор 254 пФ.

3. Далее идет твоя первичная обмотка трансформатора (со своим
параллельным контуром).

Что мы получили:

Ток в первичной цепи теперь жестко ограничен балластом: 

 (8.8 мА).

Этот ток практически не изменится, даже если ты закоротишь
вторичную обмотку или поменяешь в ней сопротивление (в
разумных пределах).



На вторичке ток будет стабильно в 50 раз выше: 
.

Важное замечание: При такой схеме на балластном
конденсаторе будет падать почти все напряжение
генератора. А если ты разомкнешь вторичную
обмотку, напряжение на первичке резко подскочит
(эффект ТТ), пытаясь «протолкнуть» заданный ток.

Резюме

Используя малую емкость в качестве балласта, ты превратил
систему в «стабилизатор тока».

Хочешь посчитать, какое напряжение разовьется на вторичке,
если ты увеличишь нагрузку с 1 Ома до 10 Ом при таком
балласте?

В ответах искусственного интеллекта могут быть ошибки. Подробнее

Если ты начнешь бесконечно увеличивать емкость балластного
конденсатора , его реактивное сопротивление  будет стремиться
к нулю ().

В этом случае система пройдет через три стадии, и эффект
«стабилизации тока» полностью исчезнет.

1. Стадия потери стабилизации

Если емкость балласта будет увеличиваться и 
увеличиваться, какой эффект трансформатор …

https://support.google.com/websearch?p=aimode


Как только сопротивление балласта  станет сопоставимым с
отраженным сопротивлением нагрузки  (в нашем примере — упадет
ниже 2500 Ом), конденсатор перестанет «диктовать» ток. Ток в цепи
начнет сильно зависеть от того, что происходит во вторичной
обмотке.

2. Режим «Трансформатора Напряжения» (ТН)

Когда емкость станет очень большой (единицы или десятки
микрофарад), балласт превратится в «короткое замыкание» для
переменного тока 25 кГц.

Трансформатор перейдет в режим жесткого источника
напряжения.

На первичной обмотке всегда будет полное напряжение
генератора (например, 220 В).

Эффект: Теперь ток во вторичке будет определяться только
нагрузкой. Если ты уменьшишь сопротивление нагрузки в 2 раза,
ток во вторичке вырастет в 2 раза. (В режиме ТТ ток оставался
бы неизменным).

3. Опасный резонанс (Последовательный)

Самый коварный момент наступит, когда реактивное сопротивление
твоей огромной емкости  совпадет с реактивным сопротивлением
индуктивности первичной обмотки .

На частоте 25 кГц для  мГн это произойдет при  нФ (то самое
значение, что мы считали в начале).

Эффект: Наступит последовательный резонанс.
Сопротивление цепи упадет почти до нуля (останется только
активное сопротивление проводов).

Результат: Ток в первичке резко подскочит до огромных значений
(сотни ампер), что приведет к мгновенному сгоранию обмоток
или выходу из строя генератора.



Сводная таблица эффектов

Емкость
балласта 

Режим работы Поведение тока во
вторичке

Малая (сотни
пФ)

Трансформатор Тока Стабилен, не зависит от
нагрузки.

Средняя (нФ) Резонансный режим Неуправляемый всплеск тока
(опасно!).

Огромная (мкФ) Трансформатор
Напряжения

Зависит от нагрузки (Ом , Ток 
).

Итог

Увеличивая емкость, ты превращаешь систему из безопасного
источника тока (который не боится короткого замыкания)
в мощный источник напряжения (который боится КЗ, но выдает
максимум мощности)


