15. Transzformátor vizsgálata

A transzformátor adott váltakozó feszültséget alakít át ugyanolyan frekvenciájú, az áttétellel meghatározott nagyságú feszültséggé. A transzformátor zárt vasmagon elhelyezett két tekercsből áll. A primer tekercsre kapcsoljuk az átalakítandó feszültséget, az átalakított feszültség pedig a szekunder tekercs kapcsain jelenik meg (15. 1. ábra).
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	15. 1. ábra
	15. 2. ábra


Terhelt transzformátornál ideális esetben Ip Up = Isz Usz, ahol az Up és Ip a primer oldali, Usz és Isz a szekunder oldali feszültség, ill. áramerősség.

A transzformátort a tekercsek menetszámainak hányadosával definiált áttételi számmal szokták jellemezni. Ez elhanyagolható veszteségű transzformátoroknál a szekunder és primer feszültségek hányadosával egyezik meg: 
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Az áttételt a 15. 2. ábra szerinti kapcsolásban határozhatjuk meg. Különböző primer feszültségekkel üzemeltetve mérjük a szekunder oldal feszültségét - lehetőleg fogyasztás nélküli feszültségmérővel - és az összetartozó értékekből határozzuk meg a transzformátor áttételét! Hasonlítsuk össze a menetszámok viszonyával! Ha a primer oldal feszültséget kap, de a szekunder oldal kapcsait nem terheljük, üresjárásról beszélünk. A szekunder tekercs kapcsait összekötve rövidzár jön létre, ami általában a transzformátor károsodását okozza, mert az túlmelegszik.

A primer oldalon felvett energiát a veszteségek miatt nem használhatjuk teljes egészében. Veszteség lép fel a mágneses erővonalak szóródása miatt, fellép a vasveszteség és a rézveszteség is. A vasveszteség oka egyrészt az, hogy a vasmagban örvényáramok keletkeznek, melynek következtében a vasmag melegszik, másrészt az, hogy a vasmag félperiódusonként átmágneseződik, ami szintén energiát igényel. 
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	15. 3. ábra
	15. 4. ábra


A vasveszteség mérése a 15. 3. ábra szerinti összeállításban végezhető el. A szekunder tekercs sarkain nincs fogyasztó, ha a K kapcsoló nyitva van. A primer oldalon felvett teljesítmény gyakorlatilag a vasveszteség. U, UR és Up mérésével a vektorháromszög megszerkeszthető (15. 4. ábra), ahonnan a vasveszteségre fordított teljesítmény: P = Up·Ip·cosφ
A vektorábrából 
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Up és Ip mérhetõ.

A mérést két lépésben végezzük el! Egyszerre csak két mérőműszert iktassunk az áramkörbe! Pl. mérjük meg először Up és U értékét, majd a kapcsolást átalakítva UR és I értékét! Csak akkor bontsuk meg az áramkört, ha előzőleg feszültség-mentesítettünk!

A rézveszteség oka, hogy a primer oldalon felvett energia rovására a tekercseken átfolyó áramok hatására Joule-hő fejlődik. A mérést a szekunder tekercs rövidre zárásával végezzük. Ilyenkor a fogyasztott energia túlnyomó része Joule-hővé alakul. Vigyázzunk, a primer tekercs ne kapja meg a névleges feszültséget, csak annak kb. l0 %-át! A mérés az előbbi elrendezésben végezhető el, csak a primer feszültség és a körbe iktatott R ellenállás értéke legyen kicsi (50-100 ()!
A transzformátor hatásfoka meghatározható, ha a szekunder körbe ohmos terhelést iktatva, mindkét oldalon mérjük a teljesítményt. A méréshez az 15. 3. ábra szerinti áramköröket állítjuk össze. Ez esetben a K kapcsoló zárva van. A primer kör teljesítményét a vasveszteség mérésénél leírt módon határozzuk meg: PP = Up·IP·cosφ. A fogyasztó teljesítménye: Psz = Ut·Isz
A hatásfok: 
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Ha van elektrodinamikus wattmérőnk, akkor ezzel az 15. 5. ábra szerinti kapcsolásban a primer kör teljesítményét közvetlenül mérhetjük.
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	15. 5. ábra


Feladatok

1. Határozza meg a transzformátor áttételét!
2. Határozza meg a vasveszteséget!
3. Határozza meg a rézveszteséget!
4. Határozza meg a transzformátor hatásfokát!
Kötelező irodalom

Budó Á. : Kísérleti fizika II. 224. §. 

Litz: Elektromosságtan és mágnességtan 96. §.
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