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E8. Badanie transformatora

Celem c¢wiczenia jest poznanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej, budowy i zasady
dziatania transformatora oraz doswiadczalne wyznaczenie przektadni i wydajnosci
badanego transformatora.

Transformator jest urzadzeniem stuzacym do zmiany napigcia = Vi
. . , . . ] -
p.rqd.u zmlenn,ego. Zbudowany Jes’t z dwoch Il‘lezaleznych od | §& ,é g U,
siebie uzwojen: pierwotnego i wtornego, sprzezonych ze sobg _&_g —
indukcyjnie za pomocg wspolnego zamknigtego rdzenia * «

zelaznego. Rdzen taki sktada si¢ z oddzielnych blach izolowanych od siebie, w celu

uniknigcia pradéw wirowych.

Fizyczng podstawe dziatania transformatora stanowi zjawisko indukcji elektromagnetyczne;.

Prawo indukcji elektromagnetycznej Faraday’a méwi, ze sila elektromotoryczna

indukcji E (w skrécie: SEM) * jest proporcjonalna do szybko$ci zmian strumienia indukcji

magnetycznej @. Dla obwodu zawierajacego n zwojow, o tych samych rozmiarach, prawo to
do

opisuje wzor: E=-n m 1)

*Pod jej wplywem w obwodzie zamknietym pojawia sie prqd elektryczny, zwany prgdem indukcyjnym.

Jezeli uzwojenie pierwotne jest podlaczone do zrodlta pradu zmiennego o napigciu
Ui=Ugsinwt, to poptynie przez nie prad zmienny o nat¢zeniu I1 i rownocze$nie zmienny
strumien magnetyczny @.

Rozpatrzmy dwa przypadki:

1. Transformator nieobcigiony, czyli taki, w ktorym uzwojenie wtorne jest otwarte, czyli nie
jest podtaczony do niego zaden odbiornik pradu.

Jezeli uzwojenie pierwotne zawiera N1 zwojow, to zmienny w czasie strumien @
. : . do : o . .
wytworzy w nim SEM indukcji E, :—nla. Przylozone napigcie Ui rownowazy E;

i spadek napigcia na oporze omowym R, czyli U; = -E1 + 11R1. Poniewaz jednak opor Ry
uzwojenia pierwotnego jest znikomo maty, wigc indukowana sila elektromotoryczna jest

okreSlona przez przytozone napigcie, zgodnie z rownaniem: Ui=-Ei, czyli:

do
U =n— 2
1= )
Uzwojenie wtérne jest otwarte, prad wigc w tym uzwojeniu nie plynie, opér omowy jest
: : . . , do
rowny zeru, a na jego koncach indukuje si¢ napigcie U2=E>, czyli: U, =—n, rry 3)

Z obydwu powyzszych rownan (2 i 3) mozna obliczy¢ tzw. przekladnie¢ transformatora k
rowng stosunkowi napig¢ w obu uzwojeniach 1 jednocze$nie réwng stosunkowi liczby
ZWOJOW:

n
=-1=k. 4)

nZ

Y,
U2
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2. Transformator obcigzony, czyli taki, w ktérym do uzwojenia wtornego podigczony jest
opornik o oporze omowym R, na ktérym zachodzi spadek napigcia. Stosunek napie¢ w obu
uzwojeniach nie jest wowczas dokladnie réwny przekladni k tak jak dla transformatora
nieobcigzonego.

Wydajnosé¢ transformatora W mozna okresli¢ jako stosunek mocy wydzielonej w uzwojeniu
wtornym P2 do mocy pobranej w uzwojeniu pierwotnym P, czyli:

R _ 1LY,
Pl IlUl .

()

Réznica P1 — P2 jest miarg strat mocy, jakie wystepuja w transformatorze. Na ogoét jest rzedu

Kilku procent.

Literatura uzupetniajgca
1. Cz. Bobrowski, Fizyka- krotki kurs, Rozdz.4.4
2. S. Przestalski, Fizyka z elementami biofizyki i agrofizyki, Rozdz. 4.3

Zobacz tez:
symulacje komputerowe na stronie internetowej Katedry Fizyki i Biofizyki
(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych).



https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/
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ES8. Protokol pomiardow i obliczen

Nr pary Imig i nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imi¢ i nazwisko prowadzgcego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: regulowany zasilacz napigcia zmiennego, woltomierz, amperomierz, opornik.

N
® B

) H W Q W H R

O

)\

I. Badanie transformatora nieobciazonego

1. Laczymy obwodd pomiarowy wg schematu podanego na rys a. Uzwojenie pierwotne
zasilamy z zasilacza pradu zmiennego o regulowanej warto$ci napi¢cia. Do obu uzwojen
dotagczamy rownolegle woltomierze napigcia zmiennego i ustawiamy na nich odpowiednie
zakresy pomiarowe.

2. Dla wybranego ustawienia napigcia zasilajacego odczytujemy wartosci Ur oraz Uo..
Pomiar ten powtarzamy dla okoto 10 wartosci napiecia zasilajacego (od O do 10V).
Wyniki wpisujemy do tabeli 1.

Uwaga: Nie przekracza¢ wartosci napiecia 10 V na zasilaczu pradu zmiennego —
grozi to uszkodzeniem urzadzenia!!!

Tabela 1

Ui [V]

U2 [V]

k

Warto$¢ $rednia kg =

Btad warto$ci sredniej Akg-=

Zestawienie (kg-= Akg) =
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Opracowanie wynikow:

1. Dla kazdej pary wartosci U1 i Uz obliczamy wartos$¢ przektadni k (k = % ).
2

2. Obliczamy warto$¢ Srednig kg- 1 btad bezwzgledny jako trzykrotng warto$¢ odchylenia
standardowego SD:

3. Zestawiamy wartos¢ Kg. z — odpowiednio zaokrgglonym — bledem Akgy W postaci:
(ks'r i Akw)

I1. Badanie transformatora obciazonego

1. Laczymy obwod pomiarowy wg schematu podanego na rys b. Wszystkie mierniki
ustawiamy na pomiar pragdu zmiennego i dobieramy odpowiednie zakresy pomiarowe.
Role oporu R pelni 12-to voltowa zarowka.

2. Odczytujemy warto$ci napigcia i natgzenia pradu w obwodzie pierwotnym (U1 oraz 1) i
wtornym (U2 oraz 12). Pomiary te powtarzamy dla kilku réznych wartosci napigcia
zasilajacego (o ilosci powtorzen decyduje prowadzacy ¢wiczenia). Wyniki wpisujemy do
tabeli 2.

Uwaga: Nie przekraczaé¢ wartosci napiecia 10 V na zasilaczu pragdu zmiennego — grozi to
uszkodzeniem urzadzenia!!!

Tabela 2

Obwdd pierwotny Obwdd wtdérn
U [V] 11 [A] P1 [W] Uz [V] 12 [A] P2 [W] W

Wartos$¢ Srednia Wy, =

Btad wartosci $redniej AWy, =

Zestawienie (W, + AW;,) =

Opracowanie wynikow

1.

W

Dla kazdej serii przeprowadzonych pomiaréw obliczamy moc w obwodzie pierwotnym
P =U, I, iwtornym P, =U, - |, oraz wydajnos¢ transformatora: W = %

1
Znajdujemy Srednig wartos¢ wydajnosci W,
Obliczamy btad pomiarowy AW jako 3-SD (podobnie jak Ake W czescei 1).
Zestawiamy $rednig warto$¢ wydajnosci transformatora z - odpowiednio zaokraglonym-
btedem bezwzglednym tej wielkosci, w postaci: (W + AW).



