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1、 型号及应用范围
1、 产品名称、型号
1.1 名称：多匝比中频变压器
1.2 型号及意义：
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2、 主要用途及适用范围

2.1 用途

本产品作为中频淬火、焊热、透热、弯管、烧结、熔炼等加热用设备的带能源降压变压器。
2.2 使用范围及环境条件
本品为单相、水冷、室内装置，其安装地区的高度不超过1000米，周围环境温度为+2℃～40℃相对湿度不超过85%，使用的冷却水不能有机械混合物，其清洁度和饮水相同，冷水的硬度不超过10个硬度，进水温度不超过30℃，出水温度不超过50℃，水压为1～2㎏，总耗水量约为2t/h。

2、 结构特征
  变压器的铁芯为壳式结构，采用非晶态铁芯叠装而成，线圈为初级A0-X0至A8-X8。每支路为4匝，共32匝，可进行串、并联变换匝比。次级线圈每支路为2匝。可进行串、并联。

   初、次级绕组均为水内冷。因此本产品冷却效果良好，铁耗和铜耗都较小，效率高。

三、变换匝比时初级连接方法

初级线圈结构图如附图，各接点之间采用等距离连接，使得在调整匝比时非常方便。
四、水冷系统
     变压器初次级线圈共16路冷却水，这16路冷却水不得和别的冷却水串联，必须单独分开。其余的连接铜排也需要加冷却，防止铜排过热。铁芯无需冷却。

五、使用与维护
1、变压器到达安装点以后，应小心地检查各部分有无损坏。

2、变压器应垂直安装，用四个螺栓M12固定。

3、用螺栓将供电母线接于变压器一次侧线圈的接线柱上。

4、加热用的感应圈接到变压器二次侧线圈的汇流排上。

5、安装变压器时，应考虑各冷却回路具有很好的排水设施。

6、必须特别注意当变压器没有冷却水时，变压器是绝对不允许通电的，即使短时接通也是不允许的。并且在变压器全部工作时间必须注意冷却水的出口温度和水流量大小。使冷却水必须符合下列条件。
a＞冷却水必须是清洁的，不能有机械混合物，其清洁程度和饮水相同。水的硬度不应超过10个硬度。

b＞冷却水的工作压力不应小于1.5㎏/c㎡允许最大工作水压为2㎏/c㎡。

c＞进口水温度不能超过30℃，出口水温度不应超过50℃。
d＞变压器水路不允许串联。

7、注意感应器与变压器接触板连接处的冷却情况，如该接触处过热将会引起接触点电阻急剧升高，因此，必须保证接触板接触良好，并有足够的水冷却。
8、使用期间应定期检查变压器。

9、当调换变压器匝比时，应将变压器从电路中断开按照接线调换匝比。

10、变压器长期停用后，再使用时，应用1000V高阻计测量其绝缘电阻。其值不得小于1mΩ。
11、当使用频率为4000HZ时，建议使用初级匝数为不低于20匝，当频率为1000HZ时，建议使用初级匝数为32匝，以减少激磁电流。
六、变压器出厂前的几种检验方案
    每台变压器出厂之前都要做一些测试。具体测试如下：
1、测试变压器的铁心损耗实验：

此次实验的线路图如下:
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                                  实验接线图1
实验中用到非晶变压器,原因是中频发电机的最大输入电压是375V,输出功率是
40KW，频率是4KHZ。为了能在被测变压器两端加到1200V-1500V的电压,特用升压变压器达到升压的目的。

实验过程：

以变压器的匝比是8:2为例：

打开中频发电机，使输入电压逐渐升高，当V2显示700V时，记下V1的读数，此时V1的读数就是变压器的励磁电流（因为无感电阻是1Ω的）。然后按此方法逐渐使V2的电压读数升高到800V-1500V。然后记下每次的V1的读数。实验完毕后再调整变压器的匝比，如此反复的实验就得到如Excel表1中的数据。

根据表中的实验数据，可以计算出被测变压器每匝比的线圈损耗。计算公式如下：

P（线圈损耗）＝V2（电压数值）*V1（电压数值）
然后根据以上的计算，选出几个匝比画出了曲线图。如图2：
	变压器(铁心损耗)

	初级电压
	匝比(8:2)励磁电流(A)
	铁心损耗(KW)
	(12:2)励磁电流(A)
	铁心损耗(KW)
	(16:2)励磁电流(A)
	铁心损耗(KW)
	(20:2)励磁电流(A)
	铁心损耗(KW)
	(24:2)励磁电流(A)
	铁心损耗(KW)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	700
	2.62 
	1.83 
	1.27 
	0.89 
	0.79 
	0.55 
	0.60 
	0.42 
	0.50 
	0.35 

	800
	2.98 
	2.38 
	1.40 
	1.12 
	0.87 
	0.70 
	0.69 
	0.55 
	0.57 
	0.46 

	900
	3.33 
	3.00 
	1.53 
	1.38 
	0.95 
	0.85 
	0.74 
	0.66 
	0.62 
	0.56 

	1000
	3.71 
	3.71 
	1.65 
	1.65 
	1.01 
	1.01 
	0.79 
	0.79 
	0.67 
	0.67 

	1100
	4.24 
	4.66 
	1.80 
	1.98 
	1.08 
	1.19 
	0.84 
	0.93 
	0.72 
	0.79 

	1200
	5.06 
	6.07 
	1.97 
	2.36 
	1.14 
	1.37 
	0.89 
	1.07 
	0.75 
	0.90 

	1300
	6.10 
	7.93 
	2.12 
	2.76 
	1.22 
	1.58 
	0.94 
	1.22 
	0.80 
	1.04 

	1400
	7.40 
	10.36 
	2.30 
	3.22 
	1.26 
	1.77 
	0.97 
	1.36 
	0.83 
	1.16 

	1500
	　
	　
	2.48 
	3.72 
	1.33 
	2.00 
	1.01 
	1.52 
	0.87 
	1.31 

	初级电压
	(28:2)励磁电流(A)
	铁心损耗(KW)
	(32:2)励磁电流(A)
	铁心损耗(KW)
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	700
	0.48 
	0.34 
	0.47 
	0.33 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	800
	0.55 
	0.44 
	0.53 
	0.42 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	900
	0.59 
	0.53 
	0.57 
	0.51 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1000
	0.63 
	0.63 
	0.61 
	0.61 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1100
	0.68 
	0.75 
	0.66 
	0.72 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1200
	0.73 
	0.87 
	0.70 
	0.84 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1300
	0.77 
	1.00 
	0.74 
	0.97 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1400
	0.81 
	1.13 
	0.78 
	1.10 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1500
	0.85 
	1.27 
	0.83 
	1.25 
	　
	　
	　
	　
	　
	　


实验数据表1
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                               变压器铁心损耗趋势图2

2、测试变压器线圈损耗实验：

此次实验主要是以测量和计算为重点。
首先用电桥测量出变压器的电阻，每个匝比的初级电阻和次级电阻。然后记录下来。
测量电阻完毕后就是计算变压器的线圈损耗：

公式如下：P（线圈损耗）=（W/U）2*R1+(W/U)2*A2*R2
W：最大输入功率；
    U：初级电压750V；

    A：变压器的匝比；

    R1：变压器初级电阻；
    R2：变压器次级电阻。
根据以上的计算公式，计算出每个匝比的线圈损耗，数据如下表：
	匝比
	初级电压

(V)
	初级电阻

(Ω)
	次级电阻

(Ω)
	最大输入功率

(KVA)
	铜耗

(KW)

	8：1
	750
	0.401*10-3
	0.1939*10-3
	1000
	22.77

	16：1
	
	0.14815*10-2
	
	
	90.88

	24：1
	
	0.36405*10-2
	
	
	205.03

	32：1
	
	0.578*10-2
	
	
	363.26


线圈损耗表2

3、测试变压器短路回路阻抗实验：

此次实验分了两次做，一次在工频条件下，一次在中频条件下。
注意：无论在哪种条件下，实验过程中变压器的次级短路。

在工频条件下：

    工频实验的时候选用电焊机做输入电源，之所以用电焊机是因为电焊机能够承受短时间的短路，给此次实验提供了有利条件，接线图如下：
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实验接线图3
接通电源后，把变压器的匝比调整到8：2。电焊机的输出端接到被测变压器的初级两端，之间串连一个150：5的电流互感器，然后连接一个150：5的交流电流表，以便测出电流值。打开电源后，电流表有一指数，为了便于比较，我们把几组实验时的电流固定在120A上面，然后记下电压值，此时被测变压器两端的电压很小，所以最好用数字万用表的交流电压档测量，这样得出的数值比较准确。每变一组匝比要记录下电流表A的数值和电压表V的数值。

由于是纯电感电路，阻抗公式：Z＝V/A

实验数据如表3：

	匝比
	8：1
	16：1
	24：1
	32：1

	电流(A)
	120
	120
	120
	120

	电压(V)
	0.56
	2.23
	5
	8.8

	阻抗(Ω)
	0.0047
	0.0186
	0.0417
	0.0733


实验数据表3

在中频条件下：

     此条件还是用中频发电机（输出电压375V,输出功率40KW,输出频率4KHZ）做电源，实验接线图如下：
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实验接线图4

做此实验时，要慢慢升高电压，防止150/5电流表超出测量范围。此实验过程与在工频条件上实验一样，要记下每组匝比的电流值A和电压值V,计算公式不变，记录数据如表4：

	匝比
	8：1
	16：1
	24：1
	32：1

	电流（A）
	100.00
	100.00
	100
	100.00

	电压（V）
	10.5
	40.8
	94
	165

	阻抗(Ω)
	0.105
	0.408
	0.94
	1.65


实验数据表4
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