Cwiczenie E9

Badanie transformatora

E9.1. Cel éwiczenia

Transformator sktada si¢ z dwéch uzwojen, umieszczonych na wspélnym me-
talowym rdzeniu. W éwiczeniu przykltadajac zmienne napiecie do uzwojenia pier-
wotnego bada sie zalezno$¢ napiecia indukowanego w uzwojeniu wtérnym oraz
plynacego w nim pradu od liczby zwojéw w uzwojeniu pierwotnym i wtoérnym,
napiecia i pradu w uzwojeniu pierwotnym.

E9.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Prad przemienny,

— zjawisko indukcji elektromagnetycznej: prawo Faradaya i reguta Lenza,

— pole magnetyczne przewodnikéw z pradem: prawo Ampére’a i prawo Bio-
ta - Savarta,

— indukcja pola magnetycznego wewnatrz dtugiej cewki,

— zasada dzialania transformatora,

— straty energii w transformatorze,

— metoda najmniejszych kwadratow.

E9.3. Literatura

[1] Halliday D., Resnick R., Walker J.: Podstawy fizyki, cz. 3, PWN, Warszawa.

[2] Bobrowski Cz.: Fizyka — krotki kurs, WNT, Warszawa.

[3] Metody wykonywania pomiaréw i szacowania niepewnodci pomiarowych,
http://ftims.pg.edu.pl/documents/10673/20436990/wstep.pdf
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E9.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktad doswiadczalny

Rysunek przedstawia schemat, za$ rysunek zdjecie uktadu pomia-
rowego, w ktérego sktad wchodza: 1 — transformator, 2 — opornik suwakowy,
3 — mierniki uniwersalne, 4 — zasilacz napiecia zmiennego, 5 — przelacznik.

Rysunek E9.1. Schemat ukladu pomiarowego

Przebieg doswiadczenia

Dwa mierniki uniwersalne (3), polaczone szeregowo z pierwotnym i wtérnym
uzwojeniem transformatora (4), stuza do pomiaru natezen pradéw plynacych w
uzwojeniach. Trzeci miernik (3), dolaczany do pierwotnego lub wtérnego uzwo-
jenia za posrednictwem przetacznika (5), jest przeznaczony do pomiaru napiecia
w danym uzwojeniu. Opornik suwakowy (2) jest wlaczany szeregowo albo do
uzwojenia pierwotnego, umozliwiajac regulacje natezenia pradu, lub do uzwojenia
wtornego, obciazajac transformator. Maksymalne dopuszczalne natezenie pradu
przepltywajacego przez opornik suwakowy wynosi 5 A w czasie 8 min.

WAZNE:

1. Poniewaz uzwojenia transformatora maja duza indukcyjnosé, taczenie lub roz-
taczanie obwodu moze byé wykonywane tylko po wylaczeniu napiecia zasila-
nia (4). Inaczej w obwodzie nastapi przeplyw indukowanego pradu o duzym
natezeniu.
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Rysunek E9.2. Zdjecie uktadu pomiarowego

2. Nieodpowiednie podlaczenie transformatora do Zrédia napiecia moze spowo-
dowaé przeplyw pradu o nadmiernym natezeniu w pierwotnym lub wtérnym
uzwojeniu i w rezultacie doprowadzi¢ do uszkodzenia transformatora lub mier-
nikéw. W ¢wiczeniu nalezy wiec bezwzglednie przestrzega¢ podanych dalej
parametréw pracy transformatora. Jezeli wtérny obwdéd transformatora
jest zamkniety, do jego pierwotnego lub wtérnego obwodu musi byé
wlaczony szeregowo opornik suwakowy z suwakiem ustawionym w
poblizu Srodkowego polozenia.

Zadania do wykonania

E9.1. Okresli¢ zaleznos¢ napiecia na otwartym wtérnym uzwojeniu transformato-
ra od liczby zwojéw obu uzwojen oraz od napiecia na uzwojeniu pierwotnym.

E9.2. Okresli¢ zaleznos¢ natezenia pradu w zwartym uzwojeniu wtérnym trans-
formatora od natezenia pradu w uzwojeniu pierwotnym.

E9.3. Okresli¢ zalezno$¢ natezenia pradu w uzwojeniu wtornym obciazonego trans-
formatora od natezenia pradu w uzwojeniu pierwotnym.
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Uzupelnienie do zadania E9.1

W przypadku, gdy uzwojenie wtorne jest otwarte, tzn. transformator nie jest
obciazony, uzyskujemy nastepujacy zwiazek miedzy napieciem U; przylozonym
do obwodu pierwotnego i napieciem Us; w obwodzie wtérnym:

Uy = —203; (E9.1)
ny

znak “—” wskazuje, ze napiecia Uy i Uy maja przeciwne fazy. W ¢wiczeniu mie-

rzymy jednak tzw. skuteczne wartosci napiecia, bedace wielkoSciami dodatnimi.

Dlatego tez w powyzszej zaleznosci nalezy pominaé znak “—”.
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Rysunek E9.3. Schemat potaczen elementéw uktadu do zadania E9.1

Przystepujac do realizacji zadania nalezy polaczyé elementy uktadu wedlug
schematu, ktory zostal pokazany na rysunku tzn. nalezy pierwotny ob-
wbd transformatora potaczyé z zasilaczem, pozostawiajac otwarty obwod wtorny.
Przetaczajac zworke zasilacza ustali¢ jego wyjsciowe napiecie na U, = 2 V. Przy
ustalonej wartosci liczby zwojéw w uzwojeniu wtérnym no =const. zmieniaé liczbe
zZwojOw uzwojenia pierwotnego np, przetaczajac koncéwki przewodéw do odpo-
wiednich gniazdek uzwojenia i rejestrowaé¢ napiecie Uz na uzwojeniu wtornym.
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Liczby zwojéw pomiedzy sasiednimi gniazdkami sa podane na cewce. Napiecie Uy
na uzwojeniu pierwotnym powinno pozostawaé stale. Nastepnie przy ustalonej
wartosci liczby zwojéw w uzwojeniu pierwotnym nq =const. zmienia¢ w ten sam
sposob liczbe zwojéw uzwojenia wtérnego no i ponownie rejestrowaé napiecie Us.

Przedstawié¢ na wspdlnym wykresie zaleznosci log Us = f(lognq) oraz log Us =
f(logng). Na wykresie zaleznosci te powinny przedstawia¢ w przyblizeniu linie
proste. Wyznaczy¢ parametry tych prostych (metoda graficzna i/lub najmniej-
szych kwadratéw) i naniesé¢ je na wykres razem ze zmierzonymi zaleznos$ciami.

Nastepnie przy ustalonych liczbach zwojéw w uzwojeniu pierwotnym n; = 140
i wtornym ng = 70 zmienia¢ napiecie zasilacza U, w zakresie od 2 V do 12 V co
2 V. Rejestrowaé napiecia Uj i Uy na uzwojeniu pierwotnym i wtéornym. Wyniki
pomiaréw przedstawié¢ na wykresie Uy = f(Uy). Wykres powinien byé w przy-
blizeniu prostoliniowy. Wyznaczy¢ wartosci parametrow tej liniowej zaleznosci
(metoda graficzna i/lub najmniejszych kwadratéw) i nanie$é uzyskana prosta na
wykres razem ze zmierzong zaleznoscia.

Uzupelnienie do zadania E9.2

W przypadku, gdy uzwojenie wtérne jest potaczone z pewnym oporem omo-
wym lub jest zwarte, tzn. transformator jest obciazony, uzyskujemy nastepujacy
zwiazek miedzy natezeniem pradu w obwodzie pierwotnym /7 i natezeniem pradu
w obwodzie wtornym Is:

L=-2p; (E9.2)
ng

znak “—”
tzw. skuteczne wartosci natezenia pradu, bedace wielkosciami dodatnimi. Dlatego
tez w powyzszej zaleznosci nalezy pomina¢ znak “—".

Przystepujac do realizacji zadania nalezy potaczyé elementy ukladu wedtug
schematu, ktéry zostal pokazany na rysunku[E9.4] tzn. nalezy wlaczy¢ szeregowo
opornik suwakowy do obwodu pierwotnego transformatora i zewrzeé¢ jego obwdd
wtorny. Ustali¢ wyjéciowe napiecie zasilacza na U, = 4 V. Dla ustalonych liczb
zwojow n1 = 140 i ng = 70 zmieniaé¢ natezenie pradu I; w uzwojeniu pierwot-
nym w zakresie od 0,5 A do 1,5 A co okoto 0,1 A, przesuwajac suwak opornika.
Za kazdym razem mierzy¢ natezenie pradu Io w uzwojeniu wtérnym. Sporzadzié
wykres zaleznosci Is = f(I;). Wykres powinien by¢ w przyblizeniu prostoliniowy.
Wyznaczy¢ wartodci parametréw tej liniowej zaleznosci (metoda graficzna i/lub
najmniejszych kwadratéw) i nanie$¢ uzyskana prosta na wykres razem ze zmie-

wskazuje, ze I i Is maja przeciwne fazy. W ¢wiczeniu mierzymy jednak

rzona zaleznoscia.
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Rysunek E9.4. Schemat potaczen elementéw uktadu do zadania E9.2

Uzupelnienie do zadania E9.3
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Rysunek E9.5. Schemat potaczen elementéw uktadu do zadania E9.3
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Przystepujac do realizacji zadania nalezy potaczyé¢ elementy uktadu wedtug
schematu, ktéry zostal pokazany na rysunku [E9.5] tzn. nalezy wlaczy¢ szeregowo
opornik suwakowy do obwodu wtoérnego transformatora, ustawiajac suwak opor-
nika w Srodkowym polozeniu. Pozostawi¢ niezmienione liczby zwojéw uzwojenia
pierwotnego i wtornego, n1 = 140 i ne = 70. Napiecie zasilacza U, zmieniaé w
zakresie od 2 V do 12 V co 2 V, kazdorazowo rejestrujac natezenia I, i Is pradow
w uzwojeniach. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci Is = f(I;). Wykres powinien byé¢ w
przyblizeniu prostoliniowy. Wyznaczy¢ wartosci parametrow tej liniowej zalezno-
sci (metoda graficzng i/lub najmniejszych kwadratéw) i nanie$¢ uzyskana prosta
na wykres razem ze zmierzona zaleznoscia.

E9.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnos¢ pomiaru wartoéci Uy, Usa, I i I oceniamy w czasie wykonywania
pomiaréw na podstawie podziatek, zakresu i klasy uzytych przyrzadéw pomiaro-
wych. Wyznaczone wartosci niepewnoéci nanosimy odpowiednio na wykres.

Niepewnosci wyznaczenia parametréw analizowanych zaleznosci liniowych ob-
liczamy jako niepewnoéci standardowe stosujac odpowiednie wzory z metody naj-
mniejszych kwadratow.

W dyskusji otrzymanych wynikow sprawdzi¢, czy réznice miedzy teoretycz-
nymi i wyznaczonymi do$wiadczalnie wartosciami parametréw mieszcza sie w
granicach oszacowanych niepewnoSci.



