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探究变压器内阻对其工作参数的影响   

王语馨  严轶飞  刘念珩  张少鹤 

一、实验背景与实验目的 

变压器是以电磁感应中互感现象为基础，改变

交流电压的装置，在电器设备和无线电路中，常用

作升降电压，匹配阻抗，安全隔离等。它的主要构

件有初级线圈、次级线圈以及铁芯。变压器升压、

降压的功能使其在生活中得到了广泛的应用。 

作为电磁感应现象在生活中最常见的应用，中

学课本中介绍了交流变压器的理想模型。当忽略变

压器的漏磁、铁损和铜损之后，我们能够得到简洁

的关于变压器输入输出端的电流、电压关系的公式；

在这个阶段的理论分析中，理想变压器的模型让我

们很好地了解其工作模式。然而，实际生活中的变

压器通常并不能用这个模型来分析。在大型电力变

压器中，非理想情况下变压器的工作方式与带来的

损耗是设计变压器时需要考虑的重要问题。（在实际

电路设计中会将主要的不理想的因素加入到模型中

进行计算，来设计并确定原件的合适参数。）由于铁

芯与绕组的输入阻抗，变压器的转换效率通常不是

100%（小型电力变压器的实际转换效率高的约为

80%左右），这造成转换中电能的损失；并且，变压

器两端的功率因数也不全为一，在输电电路中，功

率因数过小将会导致输电线热损耗的升高，发电机

容量的浪费。这些因素使得实际变压器的工作参数

与理想变压器的有一定出入。 

鉴于以上种种事实，限于中学的知识面，想通

过实验测量一下一个非理想变压器的转换效率、功

率因数随负载变化的规律，并尝试用不太复杂的理

论对这一变化规律进行解释，这样可以对实际变压

器的工作模式有更深入的了解。 

二、实验具体操作 

1. 实验器材 

读出示波器（SS-7802A 型）、信号源（DG 2041A

型）、万用表（UT58A 型数字万用表）、定值电阻（阻

值已知）、变压器、电阻箱、导线。 

2. 实验步骤 

（1）按照电路图连接好电路； 

（2）调整电路的各项参数，使电路能够正常工作； 

（3）闭合开关，用万用表交流电压档监测，调

整信号源的电压，使输入电压保持定值； 

（4）分别记录下输入、输出端两个示波器各自

的两个频道电压的峰峰值，以及输入端两个频道电

压的相位差； 

（5）断开开关，改变电阻箱的阻值，对于每个

不同阻值，重复步骤 3、4。 

 

3. 注意事项 

使用读出示波器主要是为了测量相位，如果只

需要测量转换效率的话使用传感器、万用电表交流

电压档也可以。 

信号源的输出电压和频率、变压比的选择要考

虑到电阻箱和定值电阻的最大电流限制，以免损坏

元件；同时也不能让电流太小，以免示波器读数的

相对误差太大。 

三、 进一步讨论 

1. 实验结果 

我们进行了多次实验，下图给出其中一次的结

果作为例子： 
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（频率 100Hz，阻值范围 10～60 欧） 

 

我们经过多次实验得出：相位差与输出端阻值

正相关，且当阻值趋于无穷时相位差趋于一个有限

值，转换效率则随阻值反相关（由上图也可得出类

似结论）。 

2. 理论解释 

若 1,2
E 、 1,2

U 、 1,2
I 分别为原副线圈的感生电动

势、输入输出端电压、输入输出端电流的复有效值，

1,2R 、 1,2N 分别为原副线圈的总阻抗、匝数，r 为输

出端电阻，又令 2
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在 r 增大的过程中，转换效率 在 r 较大时随

r 增大而减小（r 较小时随 r 增大而增大），相位差

1 随 r 增大而增大且最终趋于一个有限值，两者的

变化规律与实验可以很好地吻合，同时也印证了实

验数据的可信度。 

3. 收获与启示 

首先，本实验告诉我们：在实际应用中变压器

内阻带来的影响是不可忽略的，它的存在使得转换

效率和功率因数与理想模型的结果有一定差距。这

也启示我们，如果参数设计的合适，将变压器性能

的提高并非不可能。 

其次，自己设计一个实验，付诸实施并对数据

进行处理分析，听起来并不困难，但其需要的努力

与带来的益处远比我们想象的要大。在过程中需要

针对一个特定的问题来设计实验，发现实验的缺陷

并不断改进；对我们来说，重要的不只是实验过程

与操作，更是思维过程的体现，因而也能让我们学

到许多实验之外的东西。同时，我们也尝试了针对

实验事实进行的、对现有模型的修正工作，并得到

了一定结果。 

最后，关于变压器，还有许多问题我们没有涉

及，比如变压器工作参数随频率、输出端感抗（容

抗）、原副线圈匝数比变化而变化的规律，等等。

对这些问题，同样也可以采取我们的方法进行探究，

从而对实际生活中的变压器甚至其他的元件有更好

的了解。通过这样的方式，我们可以从高中物理的

内容中发掘出更多有意思、有价值的内容，这同样

是我们的实验所带来的启示。 

（北京市十一学校  100039） 

 

硅胶水母 

制造一个真正的生物似乎

还是十分遥远的事情，然而哈

佛大学的帕克（Kevin 

Kit Parker）、加州理工

学院的达比里（ John 

Dabiri）和同仁们却进

行了类似尝试，构造出

一个硅胶水母（如图）。 

在测绘水母的肌

肉结构、了解其迅速收缩和缓慢放开的进食及移动

动作之后，研究者制作了一个模具。模具上种植来

自小鼠的心肌细胞，外面再覆盖硅胶聚合物。剥离

部分硅胶，就分离出小鼠心肌“水母”。在水中，它

会随着电脉冲，像一个真正的水母一样游泳。这项

研究开创了合成肌肉泵和“生物”之路，该技术将会

用于实验药品和执行机械作业。 

（高凌云编译自 2012 年 9 月 27 日《欧洲核子

中心快报》） 

 


