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Cw. 38. Pomiary parametréw transformatora

Wprowadzenie

Transformator jest to urzadzenie elektryczne stuzgce do zmiany warto$ci napiecia zmiennego
przy zachowaniu tej samej mocy i czgstotliwosci. Przetwarzanie energii w transformatorze odbywa
si¢ na zasadzie indukcji elektromagnetycznej, ktéra zachodzi w wytworzonym przez prad zmienny
polu magnetycznym. Transformatory znajduja zastosowanie przede wszystkim w energetyce
(transformatory mocy), gdzie wystepuje potrzeba zmniejszenia strat wynikajacych z przesytania
energii na duze odlegtosci. W tym celu aby zmniejszy¢ natezenie przesytanego pradu podwyzsza si¢
jego napigcie, a przed dostarczeniem do zrodet zasilania odbiorcéw, obniza je. Transformatory
jednofazowe obnizajace napigcie sg powszechnie stosowane dla potrzeb radiotechniki i automatyki.
Oprocz nich, istnieja rowniez transformatory trojfazowe najczgéciej duzej mocy, jak rowniez
transformatory specjalne tj. pomiarowe, bezpieczenstwa, spawalnicze itp.
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Rys. 1. Budowa transformatora.
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Jak przedstawiono na Rys. 1, najprostszy transformator sktada si¢ z dwoch oddzielnych cewek
nawini¢tych na wspdlny rdzen ferromagnetyczny, wykonany najczesciej z pakietu cienkich blach.
Z materiatu ferromagnetycznego. Blachy sg odizolowane wzajemnie (np. papierem lub lakierem)
w celu zmniejszenia strat mocy czynnej, pochodzacych od pradow wirowych i strat na histereze
magnetyczng, a tym samym w celu ograniczenia nadmiernego nagrzewania si¢ rdzenia. Uzwojenie
pierwotne posiada Np zwojow i podiaczone jest do zrodla napigcia zmiennego Up(t). Uzwojenie
wtoérne ma Nw zwojow 1 podiaczone jest do obcigzenia Rw. Zmienny w czasie strumien pola
magnetycznego generuje zmienne w czasie pole elektryczne, ktore jest widoczne w postaci
zmiennego w czasie napigcia sity elektromotorycznej (SEM). Wykorzystujemy tu prawo indukcji
elektromagnetycznej Faradaya. W idealnym przypadku wszystkie linie pola magnetycznego, czyli
caty strumien, sg zawarte w rdzeniu (ten sam strumien pola magnetycznego przeptywa przez kazda
Z petli uzwojenia wtornego 1 pierwotnego). Pomijamy réwniez straty z powodu histerezy



magnetycznej, zwigzanej z kazdorazowym przemagnesowywaniem ferromagnetycznego rdzenia
W cyklu, gdy SEM zmienia znak, a takze ciepto wydzielane z powodu oporu w uzwojeniach i ciepto
wydzielane z powodu pradéw wirowych indukowanych w rdzeniu.

Jesli zaciski uzwojenia pierwotnego zostang zasilone napig¢ciem sinusoidalnie zmiennym

0 czestotliwosci f, 0 sile elektromotorycznej

E = Emsin ot.
W uzwojeniu pierwotnym poptynie prad. Prad ten wywota w rdzeniu zmienny strumien magnetyczny
@, dzigki ktoremu indukuja si¢ sity elektromotoryczne w obu uzwojeniach. Strumien ten jest
sinusoidalnie zmienny i mozna go wyrazi¢ wzorem

® = Dy sin o,
Jesli do zaciskow uzwojenia wtdrnego przylaczymy jakikolwiek odbiornik, to w zamknigtym
obwodzie tego uzwojenia poptynie prad przemienny.

Z prawa Faradaya wynika, ze Sita elektromotoryczna przypadajgca na jeden zwoj
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Gdzie n nazywamy przektadnig transformatora.
W transformatorze idealnym moc przekazywana z uzwojenia pierwotnego do uzwojenia
wtornego jest taka sama co mozna zapisac
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Przy statej warto$ci napigcia Up. napigcie uzwojenia wtdrnego Uw w praktyce zmienia nieco si¢
wraz z jego obcigzeniem, a zalezno$¢ Uw = f(lw) nazywa si¢ charakterystyka zewngtrzng
transformatora. Spadek napigcia na uzwojeniu wtornym wraz ze wzrostem pradu obcigzenia wynika
zZ tego, iz jak kazde Zrddlo sity elektromotorycznej, rowniez transformator, nie jest Zrédlem idealnym
i mozna mu przypisa¢ pewng oporno$¢ Wewngetrzng. Straty mocy czynnej transformatora wynikaja
gtownie od pradow wirowych powstajacych w rdzeniu, strat na histerez¢ magnetyczna czy tez
wynikajace rezystancji uzwojen transformatora. Te czynniki powoduja to, Ze transformator nagrzewa
sie, co powoduje, ze stosunek mocy wyjSciowej do wejsciowej, zwany sprawnoscig transformatora
jest nieco nizszy niz 100%.

Metoda pomiaru

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie przektadni transformatora oraz wykonanie jego
charakterystyki zewnetrznej. W celu wykonania zadania nalezy wykorzysta¢ przyrzady potaczone
wg. schematu przedstawionego na Rys. 2, gdzie Tr to transformator badany, Vi — woltomierz
mierzacy napigcie skuteczne Up na uzwojeniu pierwotnym, V. — woltomierz mierzacy napigcie
skuteczne Uw, na uzwojeniu wtérnym natomiast A to amperomierz mierzacy skuteczne natezenie
pradu lw na uzwojeniu wtéornym. R jest rezystorem nastawnym stanowigcym obcigzenie
transformatora.
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Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru parametrow transformatora.

Przektadni¢ transformatora definiujemy
p=—+ 3)

gdzie Up i Uy to odpowiednio napigcie na uzwojeniu pierwotnym i wtornym transformatora Tr
W stanie jalowym (otwarty wlacznik W). Znajac napigcie Up, ktore mierzymy woltomierzem V1 oraz
napiecie Uy mierzone woltomierzem V2 mozna wyznaczy¢ przektadni¢ transformatora p (patrz Rys.
2).

Charakterystyka zewnetrzng transformatora Uw = f (lw) wykonujemy w stanie obcigzenia
transformatora.
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Rys. 3 Charakterystyka zewnetrzng transformatora
Wspotczynnik zmienno$¢ napigcia wyjsciowego wyliczamy z wzoru:
u,-U
o= %100% : (4)
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gdzie Uwo to napigcie na uzwojeniu wtérnym w stanie jalowym, a Uwn to napigcie na uzwojeniu
wtdérnym w stanie obcigzenia znamionowego. Nalezy przypomnie¢, ze wickszo$¢ miernikow napigcia

i pradu zmiennego mierzy ich wartosci skuteczne, ktore sa rowne amplitudzie dzielonej przez J2.

Wykonanie zadania

Zadanie 1. Wyznaczanie przekladni transformatora

1. Przyrzady potaczy¢ wg. schematu przedstawionego na rysunku 2. Uzwojenie pierwotne
podtaczamy wtyczka do sieci 230 V, a wtorne to zaciski: 0-1, 0-2 lub 0-3. Woltomierza V1 nie
podiaczmy do uktadu.

2. Woltomierzem cyfrowym V1, sluzacym do pomiaru wartosci skutecznej napigcia sieciowego,
zmierzy¢ napigcie sieciowe na uzwojeniu pierwotnym transformatora US1 w dowolnym gniezdzie
zasilania 230 V. W przypadku, gdy to napigcie zmienia wartos¢, zanotowac kilka z nich i obliczy¢
wartos¢ srednig.

3. Przy otwartym wiaczniku W, woltomierzem cyfrowym V> zmierzy¢ wartos¢ skuteczng napiecia
na uzwojeniu wtoérnym transformatora. W przypadku, gdy i to napigcie zmienia wartosc,
zanotowac¢ kilka z nich 1 obliczy¢ wartos$¢ $rednig.

4. Obliczy¢ przektadni¢ p transformatora z rownania (3).

5. Okresli¢ niepewnos¢ pomiaru wielkosci p.

Zadanie 2. Wyznaczanie charakterystyka zewnetrznej transformatora

1. Przyrzady potaczyé wg schematu przedstawionego na rysunku 2, bez woltomierza V4.

2. Rezystor nastawny R (zakres 20 — 330 Q ) nastawiamy na maksymalng warto$¢.

3. Przy otwartym wiaczniku W, woltomierzem cyfrowym V> mierzymy warto$¢ skuteczng napigcia
na uzwojeniu wtérnym transformatora w stanie jalowym. Uwada — aby wylaczy¢ funkcje
samoczynnego wylaczania si¢ miernika UT-803 po 10 minutach pracy, nalezy podczas zataczania
go wcisnac i przytrzymac rownoczesnie przyciski: RANGE i MAX MIN, (wowczas po wiaczeniu
symbol @ na wyswietlaczu zniknie).

4. Zamkna¢ obwod wiacznikiem W 1 odczyta¢ wartos¢ skuteczng napiecia na woltomierzu V2 oraz

warto$¢ skuteczng pradu na amperomierzu A.

5. Pomiary powyzsze wykona¢ zmniejszajac stopniowo warto$¢ rezystancji R, az do maksymalnego
dopuszczalnego obcigzenia transformatora (Wartos¢ maksymalnego natezenia pradu lwn podaje
prowadzacy). Wykona¢ minimum 8 pomiarow.

6. Sporzadzi¢ charakterystyke zewngtrzng transformatora Uw = f (lw) i na jej podstawie obliczy¢
wspotczynnik zmienno$ci napigcia wyjSciowego ¢ z rownania (4) (patrz Rys. 3).

7. Okresli¢ niepewnos¢ pomiaru wspotczynnika .

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne

1. Wielkosci charakteryzujace prad przemienny.
2. Budowa i zasada dziatania transformatora.
3. Parametry transformatora.
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