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2006 – 2007

Elektronica 1.2
Laboratorium Wisselstroomtechniek –  Eigenschappen van een transformator
Sessie 5 – Ronald Carracillo



Eigenschappen van een transformator
1. Doelstellingen.

· De student kan de verbanden van de spanningen en de stromen tussen de primaire en de secundaire wikkeling van een transformator opstellen en verifiëren.

· De student kan de zelfinductie en de kwaliteitsfactor van een transformatorwikkeling met een LCR-meter opmeten.

· De student kan de mutuele zelfinductie van gekoppelde spoelen bepalen.

· De student kan de koppelfactor van gekoppelde spoelen afleiden.

2. Voorbereiding van de labsessie
2.1. Het handboek “Principles of Electric Circuits”

Lees het hoofdstuk 14 “Transformers” 
2.2. Praktische formules die in deze labsessie te pas komen

De spanning over een zelfinductie wordt gegeven door:
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Een mutuele (of wederzijdse) zelfinductie LM ontstaat wanneer spoelen op eenzelfde kern gewikkeld zijn.

Wordt door een eerste spoel een driehoeksgolf wisselstroom met ∆I1 als toptottop waarde in het tijdsinterval ∆t (= T/2), dan ontstaat over de gekoppelde tweede spoel een blokgolf met een toptottop waarde van ∆U2 en bedraagt de mutuele zelfinductie:
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Voor 2 in serie geschakelde en gekoppelde spoelen waarvan de wikkelingen elkaar versterken, wordt de totale zelfinductie gegeven door:
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Voor 2 in serie geschakelde en gekoppelde spoelen waarvan de wikkelingen elkaar tegenwerken, wordt de totale zelfinductie gegeven door:
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De mutuele zelfinductie van de gekoppelde spoelen wordt verkregen door:
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De koppelfactor k is het verband tussen de mutuele zelfinductie en de zelfinducties van de gekoppelde spoelen.  Het is deze koppelfactor die in het SPICE model van de transformator voor de respectievelijke wikkelingen moet opgegeven worden.
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3. Uit te voeren toepassingen tijdens de labsessie

3.1. Toepassing 1

Het onderzoeken van de eigenschappen van de 230 V / 2 x 12 V transformator uit het Hardware laboratorium.  Hiertoe moeten een aantal metingen uitgevoerd worden.
· Meet de gelijkstroomweerstanden van de respectievelijke wikkelingen

· Primaire wikkeling


Rp1DC = 14.15 Ω
· Eerste secundaire wikkeling

Rs1DC = 0.30 Ω
· Tweede secundaire wikkeling 
Rs2DC = 0.33 Ω


· Meet de transformatieverhouding primair/secundair met behulp van een functiegenerator.

· Belast beide secundaire wikkelingen met een weerstand van 56 Ω.

· Leg primair 10 Veff aan
· Meet de bekomen secundaire spanningen met een AC-voltmeter
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· Meet met behulp van de LCR-meter de L-waarde en de Q-waarde van de primaire wikkeling en de secundaire wikkelingen bij 100 Hz (!) en geef de respectievelijke meetvoorstellingen serie of parallel.  Gebruik korte verbindingen bij de secundaire wikkelingen.

· Lprim = 2.214

QLprim = 7.690

Meetvoorstelling = Parallel

· Lsec1 = 5.884

QLsec1 = 4.550

Meetvoorstelling = Serie

· Lsec2 = 5.884

QLsec2 = 4.550

Meetvoorstelling = Serie

· Bepaal aan de hand van de gegeven meetopstelling de mutuele zelfinductie tussen de primaire en een secundaire wikkeling.
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· Stel de functiegenerator in op blokgolf, frequentie 50 Hz, amplitude 10 V en offset 0 V.

· Stel de oscilloscoop in op DC-gekoppelde ingangen.
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· Meet de toptottop waarde van de wisselstroom in de primaire wikkeling:

 Golfvorm:  Driehoekvorm
∆UR1 = 940mV

∆I1 = 

· Meet de toptottop waarde over de secundaire wikkeling:

Golfvorm:  Blokvorm

∆Us1 = 1.480V

· Bepaal de mutuele zelfinductie tussen de primaire en de secundaire wikkeling en leid de overeenkomstige koppelfactor af.

 

LMps = 


kps =

· Bepaal aan de hand van de gegeven meetopstelling de mutuele zelfinductie tussen de secundaire wikkelingen.
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· Stel de functiegenerator in op een sinusgolf met effectieve uitgangsspanning van 10 V 100 Hz.
· Plaats de secundaire wikkelingen in serie (zie meetopstelling), meet de spanningsval over de weerstanden R2 en R3 en bereken de stroom door de secundaire wikkelingen.

 

UR2R3 =



Isec2+3 = 

· Meet de spanningsval over de in serie geschakelde secundaire wikkelingen, bereken de totale inductieve reactantie en de totale zelfinductie.

 
UL2+3 =


XL2+3 =  

L2+3 =

· Plaats de secundaire wikkelingen in anti-serie (wijzig de doorverbinding), meet de spanningsval over de weerstanden R2 en R3 en bereken de stroom door de secundaire wikkelingen.

 

UR2R3 = 


Isec2-3 =


· Meet de spanningsval over de in anti-serie geschakelde secundaire wikkelingen, bereken de totale inductieve reactantie en de totale zelfinductie.

 
UL2-3 = 


XL2-3 =  

L2-3 =

· Bepaal de mutuele zelfinductie tussen de secundaire wikkelingen en leid de overeenkomstige koppelfactor af.

 

LM23 = 


k23 =

· Welke methode om de mutuele zelfinductie tussen 2 gekoppelde wikkelingen te bepalen verkies je?  Verklaar je keuze.

Frequentie�
Us1�
1/n1 = Up/Us1�
Us2�
1/n2 = Up/Us2�
�
50 Hz�
0.277�
18.000�
0.277�
18.000�
�
100 Hz�
0.280�
17.860�
0.280�
17.860�
�
200 Hz�
0.280�
17.860�
0.280�
17.860�
�
400 Hz�
0.280�
17.860�
0.280�
17.860�
�
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