实验27  单相变压器
一．引言
交流电路中的互感现象，在电子、电工技术上得到了广泛的应用。变压器就是以互感

现象为基础的电磁装置。应用变压器可以实现电压变换、电流变换和阻抗匹配。

变压器的种类很多，有动力变压器、电源变压器和特殊变压器。电压互感器、电流互

感器就工作原理而言，也属于变压器。

动力变压器用于发电站至用户间各类变电站，用来升高或降低电网电压。电源变压器

有一组或多组固定的输出电压，它将市电（50HZ、220V）转变成所需的电压值。如用于坑道照明的变压器（其输出电压为36V，称为安全电压），交流收音机所用的变压器，电子仪器所用的变压器，线路变压器等等。自耦变压器是一种特殊的变压器，可输出连续可调的电压；电压互感器是用来将不易测量的高压转换到易于测量的电压范围，电流互感器则是用来将不易测量的大电流转换到易于测量的电流范围。互感器常用于电工测量或过压、过流保护。无线电接收机中常用的输出变压器，可实现电路和喇叭间的阻抗匹配。电焊机所用的变压器，其铁芯缝隙是可调的，借以调节输出电流。磁饱和稳压电源所用的变压器，其铁芯中磁感应强度处于饱和状态，当电网电压波动时，磁感应强度几乎不变，起到稳定电压的作用。在测量铁磁材料的磁化特性时，将铁磁材料制成的螺绕环也是一个变压器。

本实验用的是小功率电源变压器，主要研究其技术参数的测量方法。
二．目的要求

1.掌握变压器的工作原理。

2.了解单相瓦特表的测量原理及使用方法。

3.学会测量变压器的变压比、变流比、变阻比、铁损、铜损和效率。
三．原理

（略）
四．仪器用具

变压器实验装置板一块，待测变压器一只（初、次级绕组N1和N2分别为605匝和275

匝），调压变压器、降压变压器各一只，瓷盘电阻一只，L2-V型交流电压表一只，T15-A型交流电流表一只，D34-W型瓦特表一只。

五．实验内容

1． 测空载变压比及铁损

按实验要求连接电路，不接负载。调节自耦变压器T1，用电压表测出待测变压器T的输入电压U1分别为220V、120V时对应的输出电压U2值，并算出电压比。
变压器的铁损可由空载试验测量。变压器的铁损是交变磁通在铁芯中产生的。当外加电压U1和频率f一定时，主磁通Φm基本上不变，故变压器空载或满载运行时，其铁损耗也基本上不变。在变压器空载时，由于空载电流i0很小，则原绕组的铜损耗可忽略。因此，变压器从电源输入的功率基本上都消耗在铁芯上，可认为空载损耗即为铁损耗。
    调节调压变压器T1，使待测变压器T的输入电压分别为220V、120V时，用瓦特表测出变压器T输入端的功率W1，修正掉瓦特表电压圈消耗的功率U12/RD，即得相应的铁损功率PFe。

2． 测变压器的变流比、阻抗比及效率

将电路接上负载，待测变压器T的输入电压分别调为220V、120V，用电压表分别测出相应的次级电压U2 ，用电流表测出相应的初、次级电流I1、I2 ，由以上数据可算出两种电压下的变流比I1/I2 及阻抗比
[image: image1.wmf]F

F

Z

Z

/

¢

 。

对应上述两种输入电压，用瓦特表分别测出相应的输入功率W1 ，修正掉瓦特表电压圈的功率U12/RD ，算出变压器T的输入功率P1 ；对应上述负载运行时的两种输出电压U2 ，用瓦特表测出负载ZF处的功率W2 ，同样修正掉瓦特表电压圈的功率U22/RD ，算出变压器T的实际输出功率P2 。由此可算出变压器的效率η=P2/P1 。
    3.测变压器铜损
  变压器的铜损可通过短路试验测量。铜损的大小视变压器初、次级回路电流的大小而定。本实验测量变压器T在输入电压分别为220V和120V两种情况下对应的电流在变压器初、次级线圈中所产生的铜损。但应注意，切不可在T输入电压为220V和120V时将T次级短路，否则过大的短路电流会烧毁绕组。因此短路试验必须在低压下进行。实际上只要变压器初、次级电流满足要求即可。

将变压器次级短路。从零开始调节变压器T1，使电流表所示变压器的次级电流分别为实验内容2中的I2值，此时T1的输入电压U1很低，铁芯中的主磁通很小，铁损可略。用瓦特表测出变压器T的输入功率W1，修正掉电流表消耗的功率I22RA，即得变压器的铜损功率Pcu（想一想，变压器次级线圈的铜损是否已包括于W1中？）。

六．注意事项                                              

1.接、拆电路时必须切断电源，以免触电！              

2.各变压器的初、次级均不可接颠倒，以免损坏变压器和电表。一般靠近铁芯的是初
级绕组，绕在初级绕组外边的是次级绕组。

3.每次换接电路前，自耦变压器T1的输出电压都必须先调回零，以确保仪器安全。

七．考查题

1． 待测变压器初、次级分别为605匝和275匝，若负载电阻ZF=100Ω，变压器初级

加220V电压，那么它的次级电压，初、次级电流，等效电阻大致各为多少？

2． 为什么要在变压器开路状态下测铁损？为什么要在变压器短路状态下测铜损？

3． 瓦特表的功率量限=（所用的电压圈量限）×（所用的电流圈量限）×（该瓦特表

的功率因数0.2），我们所用的瓦特表，电压圈有150V、300V、600V三个量限，电流圈有0.5A和1A两个量限。若测量100V下100Ω电阻的功率，那么应该选用哪个电压圈量限和哪个电流圈量限？此时瓦特表的功率量限是多少？
八．思考题

1.解释，变压器在满载运行时为什么U1/U2明显大于N1/N2？
2.画出从变压器初级看运行中的变压器的等效电路。试证明当铜损功率与铁损功率接近相等时，效率最高（可利用R1>>R2<<R的近似条件）。
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