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1. Cel éwiczenia

W ¢wiczeniu student bada transformator , poznaje jego budowg i zastosowania.
Wyznacza charakterystyki transformatora (nicobcigzonego) na tzw. biegu jalowym; oblicza
przektadnig, ponadto wyznacza charakterystyki pracy (obcigzonego) transformatora (przy
ustalonym napieciu zasilania, oraz oblicza wyznacza wydajno$¢ (sprawnosc).

Przed rozpoczgciem ¢wiczenia nalezy sprawdzi¢ czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

W skiad zestawu pomiarowego wchodza:

- autotransformator;

- transformator rozbieralny
- 2 woltomierze,

- 2 amperomierz

- opornica suwakowa,

- przewody potaczeniowe.

Do ¢wiczenia nalezy opanowac nastepujace zagadnienia teoretyczne:

e prad; napiecie — definicje, jednostki;
e indukcja wzajemna;

e budowa transformatora;

e przekladnia, sposoby obliczen;

e straty mocy;

e Sprawnosc;
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2. Wiadomosci wstepne

Jezeli prad zmienny ptynie w pierwszym obwodzie, to strumien indukcji tego pradu (na
rysunku linie czarne), przenikajacy drugi obwod wzbudza w nim (zaznaczong na niebiesko)
sile elektromotoryczng indukcji wzajemnej. Zjawisko indukcji wzajemnej dobrze ilustruje
rysunek ponize;j.
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Transformator - to urzadzenie wykorzystujace zjawisko indukcji wzajemne;j.
Zbudowany jest z rdzenia dobrze indukujacego pole magnetyczne (zazwyczaj z cienkich
blach ze stali transformatorowej) oraz uzwojenia
pierwotnego i wtdrnego nawini¢tych na rdzen. Patrz
— rysunek.

uzrojete

pierwotns uzwojenie Przez uzwojenie pierwotne ptynie prad przemienny.

widtne Wytwarza w rdzeniu zmienny strumien indukcji
magnetycznej przenikajacy roéwniez uzwojenie
wtorne - wzbudzajac w nim site elektromotoryczng
indukcji o tej samej czgstotliwosci, co zasilajacy
uzwojenie pierwotne (n;) prad przemienny.

Wartos¢ sity elektromotorycznej jest proporcjonalna do liczby zwojow uzwojenia wtdrnego.
Calkowita sita elektromotoryczna zaindukowana w uzwojeniu wtornym jest sumg wszystkich
sit elektromotorycznych powstatych w kazdym zwoju. Jezeli liczba zwojow uzwojenia
wtornego (Ny) jest wigksza niz uzwojenia pierwotnego, wowczas uzyskamy podwyzszenie
napigcia, jezeli mniejsza, to obnizenie. Zakladajac, Ze przesunigcia fazowe w obu
uzwojeniach sg takie same 1 nie ma strat energii na rozpraszanie strumienia 1 energie
wewnetrzng, wowczas mozemy przyjaé, ze moc wydzielona w uzwojeniu pierwotnym i
wtornym jest jednakowa
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lLUi=1,U;
a stad U /Ui =11/15,
poniewaz U,~n, a Uj;~nyg,
to stosunek U/ Ui = na/m

nazywamy przekladnia transformatora.
Stosunek rzeczywistej mocy wydzielonej w uzwojeniu wtérnym do rzeczywistej mocy
wydzielonej w uzwojeniu pierwotnym nazywamy wydajnoscia transformatora.



Straty mocy powstaja wskutek wydzielania si¢ ciepta Joule’a w obydwu uzwojeniach
transformatora, wydzielania si¢ energii wewnetrznej w rdzeniu spowodowane histereza
zelaza oraz wydzielania si¢ energii wewngtrznej w rdzeniu wskutek przeptywu pradow
wirowych. Gdy obwdd wtorny jest otwarty - transformator jest na biegu jatowym, wowczas
straty spowodowane cieptem Joule’a sg znikome, pozostatych przyczyn usuna¢ si¢ nie da.
Réznica faz jest zblizona do 90°. Zmniejsza sie znacznie przy obciazeniu uzwojenia
wtornego.



3. Przebieg pomiarow
A. Bieg jalowy

Montujemy obwdd jak na rysunku. Transformator rozbieralny zasilamy pradem
przemiennym z autotransformatora.

UWAGA! Przed wlaczeniem do sieci obwod musi byé¢ sprawdzony przez prowadzacego

zajecia.
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1. Zmieniamy napigcie w uzwojeniu pierwotnym Uj, co 5V (np. w zakresie 20 — 75V
lub innym ustalonym przez prowadzacego zajgcia), odczytujemy natgzenie I, w obwodzie
pierwotnym oraz napi¢cie U, w obwodzie wtérnym. Wyniki notujemy/

U, Iy U, .
[A] [V] Przektadnia
[V] |Iseria|llseria | Ill seria | srednia | I seria | Il seria | Ill seria | Srednia
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75

UWAGA! Uzywane do pomiaréow mierniki pokazujg warto$ci skuteczne mierzonych
wielkosci.



B. Praca pod obciaZeniem

Montujemy obwdd tak jak na rysunku

UWAGA! Przed wlaczeniem do sieci obwod musi by¢ sprawdzony przez prowadzacego
zajecia.

1. W obwodzie pierwotnym ustawiamy napigcie zasilania na 75V. Opornik R ustawiamy na
maksymalng warto$¢. Odczytujemy wskazania wszystkich przyrzadow.

2. Mierzymy natezenie pradu |, poprzez zmiane wartoéci R (dla min 5 warto$ci - polozen
suwaka), odczytujemy wskazania pozostatych przyrzadow. Wyniki notujemy.

Polozenie U, Iy U, I,
suwaka [V] [A] [V] [A]

1

2

3 75

4

5

1

2

3 100

4

5

UWAGA! Nie wolno dopusci¢ do przegrzania opornicy.



4. Opracowanie wynikow
Ad. 3A

1. Obliczamy $rednie warto$ci natezenia Iy .
2. Wykre$lamy zaleznoéci |y = f1(U;) oraz U, = f,(U1), nanoszac btedy wyznaczone z
klasy przyrzadow 1 zakresu.
3. Obliczamy przektadnie transformatora korzystajac ze wzoru
Uy
T

Ad.3B

1. Sporzadzamy wykresy zalezno$ci U, = f3(l,), przy U; = const, dla kazdej wartosci
oddzielnie, uwzgl¢dniajac btedy pomiarowe

2. Korzystajac ze wzoru, obliczymy wydajno$¢ transformatora.

Uy I

U

3. Przeprowadzamy dyskusje btedow i analize wynikow.

n:

5. Zadania dodatkowe

1. Pomiary i obliczenia powtarzamy dla transformatora z rozmontowanym rdzeniem.

2. Pomiary z punktéw B. 1-2 powtarzamy dla innych U; (np. 50V, 125V, 150V,
wybranych przez prowadzacego zajgcia).

3. Pomiary i obliczenia powtarzamy dla innej przektadni transformatora (innej liczby
uzwojen cewki uzwojenia wtornego).
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