第五章 4 变压器
思考与讨论
把两个没有导线相连的线圈套在同一个闭合铁芯上，一个线圈连到交流电源的两端，另一个线圈连到小灯泡上（图5.4-1）。小灯泡可能发光吗？说出你的道理。
图5.4-1	小灯泡会亮吗？

连接电路，接通电源，看看你的判断对不对。
变压器的原理
变压器是由闭合铁芯和绕在铁芯上的两个线圈组成的（图5.4-2）。一个线圈与交流电源连接，叫做原线圈（primary coil），也叫初级线圈；另一个线圈与负载连接，叫做副线圈（secondary coil），也叫次级线圈。
图5.4-2	变压器的示意图

互感现象是变压器工作的基础。电流通过原线圈时在铁芯中激发磁场，由于电流的大小、方向在不断变化，铁芯中的磁场也在不断变化。变化的磁场在副线圈中产生感应电动势，所以尽管两个线圈之间没有导线相连，副线圈也能够输出电流。
在输入电压一定时，原线圈、副线圈取不同的匝数，副线圈输出的电压也不一样，变压器由此得名。
实验
探究变压器线圈两端的电压与匝数的关系
根据前面“思考与讨论”中看到的现象。以及你对变压器原理的理解，你认为线圈两端的电压与线圈的匝数可能有什么关系？能不能简单地说，线圈的匝数越多，它两端的电压就越高？也许两个线圈的匝数都对副线圈两端的电压有影响？也许……
可以利用教学用的可拆变压器进行探究。可拆变压器能方便地从不同接线柱上选取不同匝数的线圈（图5.4-3）。
图5.4-3	教学用可拆变压器

探究时要注意下面几点。
1．先写出操作步骤，画出电路图。
建议先保持原线圈的匝数不变，改变副线圈的匝数，研究其对副线圈电压的影响。然后再保持副线圈的匝数不变，研究原线圈的匝数对副线圈电压的影响。
电路图上要标出两个线圈的匝数、原线圈欲加电压的数值。要事先推测副线圈两端电压的可能数值。操作前要画好记录数据的表格。
2．连接电路后要由同组的几位同学分别独立检查，然后请老师确认。只有这时才能接通电源。
3．为了人身安全，只能使用低压交流电源，所用电压不要超过12 V；即使这样，通电时也不要用手接触裸露的导线、接线柱。
4．为了多用电表的安全，使用交流电压挡测电压时，先用最大量程挡试测，大致确定被测电压后再选用适当的挡位进行测量。
5．得出探究的结果后，要力求用准确而精练的语言把它表述出来。如果可能，最好用数学式来表述。
电压与匝数的关系
实验和理论分析都表明，原、副线圈的电压之比，等于两个线圈的匝数之比，即
[bookmark: _GoBack]＝                 （1）
电流通过变压器线圈时会发热；铁芯在交变磁场的作用下也会发热；此外，交变电流产生的磁场也不可能完全局限在铁芯内。所以，变压器工作时有能量损失。没有能量损失的变压器叫做理想变压器。（1）式只适用于理想变压器。但是，实际上变压器的效率都是比较高的，特别是电力设备中的巨大变压器，在满负荷工作时效率可以达到95%以上。所以，在中学物理的计算中应用（1）式是可以的。
理想变压器也是一个理想化模型。
变压器的输出功率与输入功率之比，叫做变压器的效率。
实际应用中需要改变交流电压的场合是很多的。大型发电机发出的交流，电压为几万伏，而远距离输电却需要几十万伏以上的电压。各种用电设备所需的电压也不相同。电灯、电饭锅、洗衣机等家用电器需要220 V的电压，机床上的照明灯需要36 V或24 V的安全电压。一般半导体收音机的电源电压不超过10 V，而电视机显像管却需要10 kV以上的高电压。由于有了变压器，交流的电压容易改变，所以交流得到了广泛的应用。
如果副线圈的电压比原线圈的电压低，这样的变压器叫做降压变压器，反之则叫升压变压器。
图5.4-4	变压器

科学漫步
互感器
交流电压表有一定的量度范围，它的绝缘能力也有限，不能直接连到电压过高的电路。用变压器把高电压变成低电压再接到交流电压表上，这个问题就解决了（图5.4-5）。这样的变压器叫做电压互感器。为了安全，互感器的铁壳和副线圈应该接地。
图5.4-5	电压互感器

另外，也可以把变压器上原线圈的匝数做得较少，而副线圈的匝数做得较多，这时副线圈的电流比原线圈的电流小。如果把原线圈串联在电路中，副线圈的两端接在普通的交流电流表上，就可流以测量很大的电流了。这样的变压器叫做电流互感器（图5.4-6）。
图5.4-6	电流互感器

图5.4-7	互感器常常安装在配电板的背面

测量电流时要把电路断开，把电流表串联到电路中，不方便。有一种钳式电流表，按下手柄时，它的铁芯可以分开，把被测的载流导线放入后，松开手柄，铁芯闭合。导线中的交流在铁芯中产生交变磁场，电流表与套在铁芯上的线圈相连，可以间接得知导线中的电流。被测导线-铁芯-线圈也构成一个互感器，不过它的原线圈只有一匝！钳式电流表使用方便，但测量准确度较差，多用于大电流的估测。
图5.4-8	钳式电流表

问题	如果图5.4-6中电流互感器的效率是100%，请推导两个线圈中电流之比与它们的圈数之比的关系。
问题与练习
1．变压器为什么不能改变恒定电流的电压？
2．有些机床为了安全，照明电灯用的电压是36V，这个电压是把380V的电压降压后得到的。如果变压器的原线圈是1140匝，副线圈是多少匝？
3．当变压器一个线圈的匝数已知时，可以用下面的方法测量其他线圈的匝数：把被测线圈作为原线圈，用匝数已知的线圈作为副线圈，通入交流，测出两线圈的电压，就可以求出被测线圈的匝数。已知副线圈有400匝，把原线图接到220V的线路中，测得副线圈的电压是55V，求原线圈的匝数。
4．变压器线圈中的电流越大，所用的导线应当越粗。街头见到的变压器是降压变压器，假设它只有一个原线圈和一个副线圈，哪个线圈应该使用较粗的导线？为什么？
5．图5.4-9是街头变压器通过降压给用户供电的示意图。变压器的输入电压是市区电网的电压，负载变化时输入电压不会有大的波动。输出电压通过输电线输送给用户．两条输电线的总电阻用R0表示，变阻器R代表用户用电器的总电阻，当用电器增加时，相当于R的值减小（滑动片向下移）。如果变压器上的能量损失可以忽略，当用户的用电器增加时，图中各表的读数如何变化？
图5.4-9	用电器增加时各表读数如何变化？
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