
3.3 变压器

班级：____________姓名：____________学号：_____________授课日期：2023.04.12
本课在课程标准中的表述：了解变压器的构造及工作原理

[学习目标]

1.了解变压器的构造及工作原理.

2.通过实验探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系.

3.掌握理想变压器原、副线圈电压、电流、功率的关系．

[课前预习]

一、变压器的原理

1．构造：由____________和绕在铁芯上的两个线圈组成，与交流电源连接的线圈叫作________，与负载连接

的线圈叫作________．

2．原理：________现象是变压器工作的基础．原线圈中电流的大小、方向在不断变化，铁芯中激发的________

也不断变化，变化的磁场在副线圈中产生____________．

二、电压与匝数的关系

1．理想变压器：没有____________的变压器叫作理想变压器，它是一个理想化模型．

2．电压与匝数的关系

理想变压器原、副线圈的电压之比等于原、副线圈的____________，即
U1

U2
＝____________.

3．两类变压器

副线圈的电压比原线圈的电压低的变压器叫作________变压器；副线圈的电压比原线圈的电压高的变压器叫

作________变压器．

4．变压器中的能量转化

原线圈中电场的能量转变成________的能量，通过铁芯使变化的磁场几乎全部穿过了副线圈，在副线圈中产

生了感应电流，磁场的能量转化成了________的能量．

即学即用：

1．判断下列说法的正误．

(1)理想变压器原、副线圈的电压之比等于两个线圈的匝数之比．( )

(2)变压器能改变交变电流的电压，也能改变恒定电流的电压．( )

(3)理想变压器不仅能改变交变电流的电压和电流，也能改变交变电流的功率和频率．( )

(4)理想变压器的输入和输出功率相等．( )

2．一台理想降压变压器从 10 kV 的线路中降压并提供 200 A的负载电流．已知两个线圈的匝数比为 40∶1，

则副线圈中的输出电压为__________________________，输出功率为________.



[课堂学习]

一、变压器的原理

1．变压器的构造

变压器由闭合铁芯、原线圈、副线圈组成，其构造示意图与电路中的符号分别如图甲、乙所示．

2．变压器的工作原理

(1)原理

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，

所以铁芯中的磁场也在不断变化．变化的磁场在副线圈中产生了感应电动势，副线圈也能够输出电流．

(2)原理图解

注意 (1)变压器不改变交变电流的周期和频率．(2)变压器只对交变电流起作用，对恒定电流不起作用．(3)

变压器的两个线圈之间通过磁场联系在一起，两个线圈间是绝缘的．

例 1 关于理想变压器的工作原理，下列说法不正确的是( )

A．原、副线圈缠绕在一个闭合铁芯上，是为了减少磁场能的损失，有效地传送电能

B．铁芯不用整块金属做成，是为了防止原、副线圈短路，造成危险

C．变压器不改变交变电流的频率，只改变电压大小

D．当原线圈接入恒定电流时，副线圈没有电压输出

二、实验：探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系

1．实验思路

交变电流通过原线圈时在铁芯中产生变化的磁场，副线圈中产生感应电动势，其两端有输出电压．线圈匝数

不同时输出电压不同，实验通过改变原、副线圈匝数，探究原、副线圈的电压与匝数的关系．

2．实验器材

多用电表、可拆变压器、学生电源、开关、导线若干(如图所示)



3．物理量的测量

(1)保持原线圈的匝数 n1和电压 U1不变，改变副线圈的匝数 n2，研究 n2对副线圈电压 U2的影响．实物接线如

图所示．

表格一 U1＝5 V，n1＝400匝

实验次数 1 2 3

n2/匝

U2/V

①选择 n1＝400匝，用导线将变压器原线圈接在学生电源的交流输出接线柱上．

②将选择开关调至 5 V挡，使原线圈两端电压为 5 V，如图甲所示．

③将多用电表与副线圈 n2＝200匝的接线柱相连接，如图乙所示．读出副线圈两端的电压 U2.

④将 n2、U2记录在表格一中．

⑤保持 n1＝400匝，U1＝5 V不变．将多用电表与副线圈 n2＝800匝的接线柱相连接，如图丙所示，重复上述

实验，将结果记录到表格一中．

⑥保持 n1＝400匝，U1＝5 V不变．将多用电表与副线圈 n2＝1 400匝的接线柱相连接，如图丁所示，重复上

述实验，将结果记录到表格一中．

(2)保持副线圈的匝数 n2和原线圈两端的电压 U1不变，研究原线圈的匝数 n1对副线圈电压 U2的影响．

表格二 U1＝5 V，n2＝400匝

实验次数 1 2 3

n1/匝

U2/V

①将(1)中的原线圈作为副线圈，副线圈作为原线圈．

②选择 n2＝400匝，用导线将变压器原线圈 n1＝200匝接在学生电源的交流输出接线柱上．

③将选择开关拨至 5 V挡．

④将多用电表与副线圈 n2＝400匝的接线柱相连接，读出副线圈两端的电压 U2.

⑤将 U2、n1记录在表格二中．

⑥保持 n2＝400匝，U1＝5 V不变，将连接电源的两根导线先后与原线圈 n1＝800匝和 n1＝1 400匝的接线柱

相连接，重复上述实验，将结果记录到表格二中．

⑦拆除实验线路，整理好实验器材．

4．数据分析与结论



分析表格一和表格二中记录的数据，可得以下结论：

(1)当原线圈电压、原线圈匝数不变时，副线圈电压与副线圈匝数成正比．当原线圈电压、副线圈匝数不变时，

副线圈电压与原线圈匝数成反比．

(2)原、副线圈的电压之比
U1

U2
等于匝数之比

n1
n2
.

例 2 某同学在实验室进行“探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系”的实验．

(1)下列实验器材必须要用的有________(选填字母代号)．

A．干电池组

B．学生电源

C．多用电表

D．直流电压表

E．滑动变阻器

P．条形磁体

G．可拆变压器(铁芯、两个已知匝数的线圈)

(2)下列说法正确的是________(选填字母代号)．

A．要研究副线圈匝数对副线圈电压的影响，应该保持原线圈电压、匝数不变，改变副线圈的匝数

B．测量电压时，先用最大量程试测，大致确定电压后再选用适当的挡位进行测量

C．变压器开始正常工作后，铁芯导电，把电能由原线圈输送到副线圈

(3)该同学通过实验得到了如表所示的实验数据，表中 n1、n2分别为原、副线圈的匝数，U1、U2分别为原、副

线圈的电压，通过实验数据分析可以得到的实验结论是：________.(用 U1、U2、n1、n2表示)

实验次数 n1/匝 n2/匝 U1/V U2/V

1 1 600 400 12.1 2.9

2 800 400 10.2 4.95

3 400 200 11.9 5.92

针对训练 如图所示，在用可拆变压器“探究变压器线圈两端的电压与匝数的关系”

实验中，下列说法正确的是( )

A．可以用多节干电池串联起来作为电源

B．若铁芯不闭合，通过正确的操作可以得到结论：在误差允许的范围内原、副线圈

的匝数比等于电压之比

C．原线圈接 0、8接线柱，副线圈接 0、4接线柱，副线圈电压大于原线圈电压

D.保持原线圈匝数和电压不变，改变副线圈的匝数，可以研究副线圈匝数对输出电压的影响

三、理想变压器的基本关系

1．电压关系

(1)只有一个副线圈时，
U1

U2
＝

n1
n2
.

当 n2>n1时，U2>U1，变压器使电压升高，是升压变压器．



当 n2<n1时，U2<U1，变压器使电压降低，是降压变压器．

(2)有多个副线圈时，
U1

n1
＝

U2

n2
＝

U3

n3
＝…

2．功率关系

从能量守恒看，理想变压器的输入功率等于输出功率，即 P 入＝P 出．

3．电流关系

(1)只有一个副线圈时，U1I1＝U2I2或
I1
I2
＝

n2
n1
.

(2)当有多个副线圈时，I1U1＝I2U2＋I3U3＋…或 n1I1＝n2I2＋n3I3＋…

例 3 如图所示电路中，理想变压器原、副线圈的匝数之比 n1∶n2＝22∶5，原线圈接在 u1＝220 2sin 100πt (V)

的交流电源上，电阻 R＝25 Ω，A为理想电流表，则 A的示数为( )

A．12.44 A B．8.80 A

C．2.00 A D．2.83 A

例 4 如图所示，理想变压器的原线圈接在 u＝220 2sin 100πt (V)的交流电源上，副线圈接有 R＝55 Ω的负

载电阻，原、副线圈匝数之比为 2∶1，电流表、电压表均为理想电表．下列说法正确的是( )

A．电流表的示数为 1 A

B．原线圈的输入功率为 220 2 W

C．电压表的示数为 110 2 V

D．副线圈输出交流电的周期为 50 s

[课后作业] 完成课后作业

[课后感悟]_____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
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