ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 24.

ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРАНСФОРМАТОРА.

  ПРИНАДЛЕЖНОСТИ:   1.Исследуемый трансформатор.

                  


2.Источник переменного напряжения 36 В.

                  


3.Магазин сопротивлений.

                  


4.Авометр.                

                  


5.Соединительные провода.

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ. 

Трансформатор представляет собой устройство, предназначенное для преобразования напряжения и силы переменного тока. Он имеет сердечник (обычно замкнутой формы) из мягкого железа или иного магнитно-мягкого ферромагнетика, который несет на себе две обмотки – первичную и вторичную (рис. 1). Э. д. с. электромагнитной индукции, возникающая во вторичной обмотке, пропорциональна числу витков в ней, и поэтому, изменяя это число витков, можно изменять в широких пределах напряжение на выходе трансформатора.
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Рисунок 1.
Переменный ток в первичной обмотке создает в сердечнике переменное магнитное поле, которое в свою очередь приводит в движение электроны во вторичной обмотке и является причиной возникновения в ней э. д. с. Отметим, что магнитный поток создаваемый первичный обмоткой, практически сосредоточен внутри сердечника трансформатора, в то время как вихревое электрическое поле существует как внутри сердечника, так и снаружи. Поэтому э. д. с. во вторичной обмотке возникает и при наличии зазора между сердечником и обмоткой. 

Рассмотрим, как связаны между собой входное напряжение U1 и выходное напряжение U2. Пусть Ф – магнитный поток в сердечнике. В случае технического переменного тока, изменяющегося по закону синуса, и намагничивания сердечника, далекого от насыщения, этот магнитный поток будет также изменяться по синусоидальному закону: Ф=Ф0sin (t, где ( - угловая частота переменного тока, а Ф0 – максимальное его значение. Предполагая, что потери потока индукции вне сердечника малы, считаем что один и тот же поток Ф пронизывает обе обмотки. Э. д. с. возникающая в первичной обмотке (э. д. с. самоиндукции), равна

Е1=-(dФ/dt)N1
а э. д. с. во вторичной обмотке

Е2=-(dФ/dt)N2
где N1 и N2 – число витков в первичной и вторичной обмотках. Применяя к обмоткам трансформатора закон Ома для участка с э. д. с., находим напряжение на входе трансформатора 

U1 = r1i1 – E1 = r1i1 + (dФ/dt)N1
и напряжение на выходе 
U2 = r2i2 – E2 = r2i2 + (dФ/dt)N2
Здесь r1 и r2 – сопротивление первичной и вторичной обмоток, а i1 и i2 – силы тока в них.
Ограничимся случаем разомкнутой вторичной обмотки считаем i2=0. Далее, мы будем считать (что обычно выполняется для всех технических трансформаторов), что r1i1 << E1. Тогда деля почленно два последних уравнения, находим:
U1/U2 = N1/N2



(1)

Отношение K=N1/N2 называют коэффициентом трансформации. Он показывает, во сколько раз напряжение вторичного напряжение больше первичного. При К>1 трансформатор повышающий, при К<1 – понижающий.
При подключении нагрузки к выходу трансформатора во вторичной цепи возникает переменный ток. Мощность тока в первичной и вторичной цепях по большому счету не одинакова и их разность определяется коэффициентом полезного действия трансформатора (КПД). Снижение КПД трансформатора обусловлено потерями энергии на нагревание проводов его обмоток и стального сердечника. Если I1 и U1 – ток и напряжение первичной обмотки а I2 и I2 – ток и напряжение вторичной обмотки то КПД трансформатора определяется соотношением

КПД = (I1U1)/(I2U2)


(2)
ПОРЯДОК РАБОТЫ.

ВНИМАНИЕ! СОБРАННУЮ СХЕМУ ВКЛЮЧАТЬ ТОЛЬКО ПОСЛЕ ПРОВЕРКИ ЕЕ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ.
Соберите схему приведенную на рисунке 2. Покажите ее преподавателю.

ВНИМАНИЕ! ВСЕ ИЗМЕНЕНИЯ В СХЕМЕ ПРОВОДИТЬ ТОЛЬКО ПРИ ВЫКЛЮЧЕННОМ БЛОКЕ ПИТАНИЯ.
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Рисунок 2.

1) Установите магазин сопротивлений на ∞, включите блок питания в сеть и померьте с помощью авометра напряжение U1 между точками А и В, а также напряжение U2 между точками C и D цепи. Считая число витков в первичной цепи N1=1000, определите число витков вo вторичной цепи и коэффициент трансформации трансформатора.         Проведите измерения три раза и найдите среднее значение и погрешность.

2) Установите авометр в режим измерения тока и включите его в разрыв цепи первичной обмотки (в точке А или В). Меняя при помощи магазина сопротивлений сопротивление нагрузки во вторичной цепи запишите соответствующие значения I1. 

  Включите авометр в разрыв цепи вторичной обмотки (в точке С или D). Меняя при помощи магазина сопротивлений сопротивление нагрузки во вторичной цепи запишите соответствующие значения I2.

  Измерьте с помощью авометра напряжения U1 в первичной цепи, то есть между точек А и В при различных сопротивлениях нагрузки. Затем измерьте с помощью авометра напряжения U2 вo вторичной цепи, то есть между точек С и D при различных сопротивлениях нагрузки. 
  Проведите все измерения по три раза и вычислите среднее значение и погрешность измерений.
  Занесите полученные данные в таблицу и подсчитайте по формуле (2) значение КПД трансформатора при различных сопротивлениях нагрузки.

Постройте график зависимости КПД трансформатора от сопротивления нагрузки.
























