Uitwerkingen Extra stof bij Pulsar h5 De transformator.

De volgende formules hoef je niet te leren, je moet ze wel kunnen gebruiken.
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vermogen elektrische stroom
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vermogen bij ideale transformator
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Wat je wel moet leren:

§1. Wat je in dit hoofdstuk al geleerd hebt:

a.
Als je een magneet beweegt bij een spoel gaat er in de spoel een stroom lopen. (Moet je de uiteinden natuurlijk wel doorverbinden).


b.
Je kunt ook de spoel beweging en de magneet stil houden.


c.
Je kunt ook de magneet stil houden en deze magneet steeds in en uitschakelen of steeds sterker en dan weer zwakker maken. Dat lukt natuurlijk alleen met een elektromagneet.


d.
Dit principe wordt toegepast bij
- een dynamo















- een microfoon















- een transformator.

§2.
Een eenvoudige transformator:

a.
-
Links zie je een elektromagneet die op een wisselspanning is aangesloten. De +pool en de –pool van deze spanningsbron wisselen dus voordurend.

-
De stroomrichting in de elektromagneet wisselt voortdurend van richting.

-
De polen van de elektromagneet wisselen dus ook voortdurend van plaats.
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b.
-
Omdat de sterkte van de elektromagneet steeds verandert zal er in de rechter spoel een stroom gaan lopen.

§3. Een echte transformator.


a.
Bij een echte transformator zijn er een paar veranderingen aangebracht:



-
In beide spoelen is een kern aangebracht.



-
De kernen zijn aan elkaar gemaakt tot een vierkant.

b.
-
De spoel waar je de wisselspanning op aansluit heet de primaire spoel (De linker in figuur 2).
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-
De spoel waarin de stroom wordt opgewekt heet de secundaire spoel (De rechter in figuur 2).

§4. Metingen aan een transformator.
a.
Up is de primaire spanning in V (de spanning van de spanningsbron)
Ip is de primaire stroom in A (de stroom in de primaire spoel)

Ns is het aantal primaire windingen
b.
Us is de secundaire spanning in V (de spanning over de secundaire spoel)
Is is de secundaire stroom in A (de stroom in de secundaire spoel)

Ns is het aantal secundaire windingen

c.
We gaan het aantal windingen veranderen en gaan kijken wat er met de secundaire spanning gebeurt.

	Np
	Ns 
	Up in V
	Us in V
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Conclusie: ______________________________________________________________

§5.
Toepassingen:

a.
Adapter voor bijvoorbeeld je telefoonoplader:

Transformeert 230 V naar bijvoorbeeld 5 V.

b. Soldeerpistool: Transformator transformeert van 230 V naar 1,2 V.

c.
Lastransformator: Transformeert 230 V in bijvoorbeeld 30 V

d.
Oplader elektrische tandenborstel: Primaire spoel zit in de lader, de secundaire zit in je tandborstel.

e.
Transformatorhuisje in je woonwijk. Transformeert bijvoorbeeld 10.000 V naar 230 V.

§6.
Opgave-voorbeeld

Je wilt met een transformator een 10 V, 0,2 W lampje op het lichtnet (230 V) aansluiten.


Je hebt een transformator met primair 1150 windingen.


a.
Bereken hoeveel windingen je aan de  secundaire kant  moet kiezen.


b.
Bereken de secundaire stroomsterkte.


c. Bereken de primaire stroomsterkte.


Oplossing:


Noteer wat gegeven is en wat wordt gevraagd:

a.
Us = 10V, Up = 230 V, Np = 1150, Ns = ?
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  →
Ns = 1150/23 = 50

b.
Us = 10 V, Ps = 0,2 W, Is = ?


Ps = Us.Is  →  0,2 = 10.I→ I = 0,2/10 = 0,02 A


c.
Ps = 0,2 W dus Pp = 0,2 W, Us = 230 V, Is = ?


Pp = Up.Ip  →  0,2 = 230 . Ip  →

  

Ip = 0,2/230 = 0,00087 A
§7.
Oefenopgaven.

1.
De deurbel

Een bel werkt meestal op 5 V of 8 V. Je gebruikt daarom een transformator met 1000 primaire windingen die 230 V omzet in een lagere spanning.

a.
Bereken het aantal secundaire windingen als je een 5 V bel wilt aansluiten.


Np = 1000, Up = 230 V, Us = 5 V, Ns = ?
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→ Ns = 1000/46 = 22

b. Bereken het aantal secundaire windingen als je een 8 V bel wilt aansluiten.


Np = 1000, Up = 230 V, Us = 8V, Ns = ?
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 → Ns = 1000/29 = 35
2.
De beeldbuis van een TV.

Bij een “ouderwetse” TV wordt 230 V omgezet in een spanning van 18 kV. Bereken het aantal primaire windingen als het aantal secundaire 5.000 bedraagt.

Up = 230 V, Us = 18,000 V, Ns = 5000, Np = ?


[image: image16.wmf]s

p

s

p

N

N

=

U

U


→  
[image: image17.wmf]5000

N

=

18000

230

P

  → 
[image: image18.wmf]5000

N

=

0,01278

p

 
→ Np = 0,01278 . 5000 = 64
3.
Voedingskast.

In de 230 V voedingskast die je bij het practicum gebruikt zit een transformator met 1600 primaire windingen. Door aan een knop te draaien verander je het aantal secundaire windingen.
a.
Bereken het aantal secundaire windingen dat je hebt gekozen als de secundaire spanning 26 V is.

Up = 230 V, Np = 1600,  Us = 26 V, Ns = ?
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 → Ns = 1600/8,8 = 181
Je sluit in deze situatie een weerstand aan. Het vermogen van deze weerstand is dan 13 W.

b.
Bereken de secundaire stroomsterkte.

Ps = 13 W, Us = 26 V, Is = ?

Ps = Us.Is  →  13 = 26 . Is  →  Is = 13/26 = 0,5 A
c.
Hoe groot is het primaire vermogen?


Ps = 13 W, Pp = ?

Ps = Pp dus Pp is ook 13 W

d.
Bereken de primaire stroomsterkte.


Pp = 13 W, Up = 230 V, Ip = ?

Pp = Up.Ip  →  13 = 230 . Ip  →
  Ip = 13/230 = 0,0565 A
e.
Elske denkt dat als de spanning x maal kleiner wordt, de stroom x maal groter wordt. Ga na of dat klopt.


Up = 230 V en Us = 26 V:

Dus 230/26 = 8,85 keer kleiner


Ip = 0,0565 A en Is = 0,5 A:

Dus 0,5/0,0565 = 8,85 keer groter
(Als spanning x keer omhoog wordt getransformeerd,

Dan wordt de stroom x keer omlaag getransformeerd)
4.
Transformatorhuisje.

In een transformatorhuisje wordt 10.000 V getransformeerd naar 230 V. Op piekuren neemt de woonwijk die op dit huisje is aangesloten 6.900.000 Watt af.

●
Bereken de secundaire stroomsterkte.
Up = 10.000 V, Us = 230 V, Ps = 6.900.000 W, Is = ?

Ps = Us.Is  →  6.900.000 = 230 . Is  →
Is = 6.900.000/230 = 30.000 A
5.
Het soldeerpistool.

De transformator in een 230 V soldeerpistool heeft primair 1200 windingen en secundair 6.

a. Bereken de secundaire spanning.

Up = 230 V, Np = 1200,  Ns = 6, Us = ?

 
[image: image22.wmf]s

p

s

p

N

N

=

U

U


→  
[image: image23.wmf]6

1200

=

U

230

s

  → 
[image: image24.wmf]200

=

U

230

s

 
 → Us = 230/200 = 1,15V

b.
De secundaire spoel is aangesloten op een weerstand van 0,25 Ω.
Bereken de secundaire stroomsterkte.

Rs = 0,25 Ω, Us = 1,15 V, Is = ?

Us = Is.Rs  →  1,15 = I . 0,25  →
I = 1,15/0,25 = 4,6 A
c.
Bereken het vermogen van deze weerstand.

Rs = 0,25 Ω, Us = 1,15 V, Is = 4,6 A, Ps = ?

Ps = Us.Is  = 1,15 . 4,6 = 5,29 W  
d.
Bereken de primaire stroomsterkte.
Ps = 5,29 W, Up = 230 V, Ip = ?

Pp = Ps dus Pp is ook 5,29 W
Pp = Up.Ip  →   5,29 = 230 . Ip  →
Ip = 5,29/230 = 0,023 A 
e.
Waarom is het niet gevaarlijk om met je hand tegen de punt van de soldeerbout te houden?


1,15 V is niet gevaarlijk voor je lichaam.

f.
Je sluit deze soldeerbout op 230 V gelijkspanning aan. Leg uit of de transformator dan ook werkt.

Een transformator werkt niet op gelijkspanning! De primaire spoel is een elektromagneet waarvan de sterkte steeds moet veranderen. Daar is wisselspanning (dus wisselstroom voor nodig)
6.
Neonverlichting.
Op een gevel zit een 100 W, 10 kV reclameverlichting. (10 kV is gevaarlijk voor de brandweer bij het blussen en daarom zit er altijd een schakelaar op de gevel). 10 kV wordt geleverd door een transformator die op 230 V is aangesloten.
a.
Bereken hoeveel keer het aantal secundaire windingen groter (of kleiner?) moet zijn dan het aantal primaire.

Up = 230 V, Us = 10.000 V,  Ps = 100 W, Ns/Np = ?
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Het aantal secundaire windingen is 43 x groter.

b.
Bereken de secundaire stroomsterkte.

Ps = 100 W, Us = 10.000 V, Is = ?


Ps = Us.Is  →  100 = 10.000 . Is  →
  Is = 100/10.000 = 0,01 A
c.
bereken de primaire stroomsterkte.

Ps = 100 W, Up = 230 V, Ip = ?

Pp = Ps dus Pp is ook 100 W
Pp = Up.Ip  →   100 = 230 . Ip  →
Ip = 100/230 = 0,435 A 
(Of: spanning wordt 10.000/230 = 43,5 keer omlaag getransformeerd (43,5 keer kleiner),

Dus de stroom wordt 43,5 keer omhoog getransformeerd (groter)!

Ip = 43,5 . 0,01 = 0,435 A)

7.
De elektrische deken.

Omdat sommige mensen een elektrische deken in hun bed die op 230 V werkt link vinden is er een 12 V deken in de handel. Deze deken bestaat uit een lange draad van 2,88 Ω.

a.
Toon aan dat het om een 50 W deken gaat.

Us = 12 V, Rs = 2,88 Ω, Ps = ?

Ps = Us.Is  en je weet Us dus eerst nog Is berekenen:

Us = Is.Rs  →  12 = Is . 2,88  →
Is = 12/2,88 = 4,17 A

Nu P berekenen:
Ps = Us.Is  = 12 . 4,17 = 50 W

b.
De transformator heeft secundair 150 windingen, bereken het primaire aantal.


Ns = 150, Us = 12 V, Up =  230 V, Np = ?
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 → Np = 19,2 . 150 = 2.875
c.
Bereken de secundaire stroomsterkte.

Ps = 50 W, Us = 12 V, Is = ?


Ps = Us.Is  →  50 = 12 . Is  →
  Is = 50/12 = 4,17 A
Let op! Je had kunnen zeggen: 4,17 A, zie vraag a!
d.
bereken de primaire stroomsterkte.

Ps = 50 W, Up = 230 V, Ip = ?

Pp = Ps dus Pp is ook 50 W
Pp = Up.Ip  →   50 = 230 . Ip  →
Ip = 50/230 = 0,22 A 
(Of: spanning wordt 230/12 = 2/230 = 19,2 keer omlaag getransformeerd (19,2 maal kleiner),

Dus de stroom wordt 19,2 keer omhoog getransformeerd (19,2 maal groter)!

Ip = 4,17/19,2 = 0,22  A
Kleine verschillen door afronden zijn toegestaan.)
----------------------------------------- Einde -----------------------------------------
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In de praktijk zijn beide spoelen in elkaar geschoven en op één kern gewikkeld.
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Fig. 1
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De kant van de transformator waar je de spanningsbron op aansluit heet de primaire kant.


De kant van de transformator waar je het apparaat op aansluit heet de secundaire kant


� EMBED Equation.3  ��� en � EMBED Equation.3  ��� kun je combineren tot � EMBED Equation.3  ���


	


U = spanning in Volt (V)						Up = primaire spanning


Us = secundaire spanning


I   = stroomsterkte in ampère (A)			Ip = primaire stroomsterkte


Is=  secundaire  stroomsterkte


R = weerstand in ohm (Ω)


P = vermogen (Power) in watt (W)		Pp = primaire vermogen


Ps = secundaire vermogen


N = aantal windingen (geen eenheid)	Np = primaire aantal windingen


Ns = secundaire aantal windingen





Bij een ideale transformator ontstaat er geen warmte dus is Pp = Ps


Bij een niete-ideale (echte) transformator is Pp > Ps
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