6.4. TRANSFORMATORIAUS PARAMETRU TYRIMAS

Darbo tikslas
Nustatyti jvairius transformatoriaus, veikianc¢io tus¢igja ir darbine eiga, parametrus.

Darbo uzduotys
e Nustatyti transformatoriaus transformacijos koeficienta ka2 ir antrinés apvijos vijy skaiciy No;
e  [&tirti tampos ir sroves stiprio priklausomybe¢ nuo pirminés ir antrinés apvijy vijy skaicius;

e [stirti naudingumo koeficiento n priklausomybe nuo antrinés grandinés srovés stiprio l».

Teorinés temos

Elektromagnetinés indukcijos reiskinys. Faradéjaus indukcijos désnis.
Saviindukcija. Abipusé indukcija.

Sukurinés sroves.

Transformatoriaus transformacijos koeficientas.

Tus¢ioji ir darbiné transformatoriaus eigos.

Transformatoriaus naudingumo koeficientas.

Darbo priemonés ir prietaisai

Transformatorius, ampermetrai ir voltmetrai arba vietoj jy multimetrai, reostatas, srovés saltinis.

Darbo metodika

Transformatoriaus veikimas pagristas
elektromagnetines indukcijos reiSkiniu.
Transformatoriy sudaro i§ lakstinio plieno pagaminta ——
uzdara Serdis, ant kurios uzmautos dvi skirtingg vijy ~ ——
skaiCiy turincios apvijos (6.4.1 pav.). Apvija, prie |'
kurios prijungiamas elektrovaros (evj) Saltinis, i
vadinama pirmine, o Kita, prie kurios prijungiama G *"'”IE
apkrova, — antrine. Prijungus prie pirminés apvijos c
itampos Saltinj, pirminéje grandingje atsiranda ir I
teka elektros srové. Ji sukuria magnetinj lauka, kurio
indukcijos srautas @ yra sutelktas uzdaroje Serdyje,
ir jis veria tiek pirming, tiek antring
transformatoriaus apvijas. Kadangi j pirming granding jjungto Saltinio jtampa yra kintama, tai
grandine teka kintamoji elektros srove; jos sukurtas magnetinés indukcijos srautas yra kintamas.
Transformatoriaus apvijose sukurty evj efektinés vertés yra tiesiog proporcingos apvijy vijy
skaiciui:
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6.4.1 pav. Transformatoriaus principiné schema

SNy (6.4.1)
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¢ia ki vadinamas transformatoriaus transformacijos koeficientu. Jis, kaip matyti i§ 6.4.B.1
formulés, yra lygus transformatoriaus pirminés apvijos vijy skaiiaus N1 santykiui su antrinés
apvijos vijy skai¢iumi Na.

Tuscioji eiga

r ° r @
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6.4.2 pav. Ivairiy transformatoriaus parametry nustatymo schemos transformatoriy jungiant tuscigja eiga

(a) ir darbine eiga (b)

Transformatoriaus tuscigjia eiga vadinama tokia jo veika, kai prie pirminés apvijos yra
prijungtas kintamosios jtampos $altinis, o antriné apvija atvira arba apkrovos néra (6.4.2 pav., a).
Siuo atveju pirminéje grandin¢je teka labai silpna tusiosios eigos stiprio lo srové ir pirminéje
apvijoje indukuojama saviindukcijos evj es1, pagal didumg artima Saltinio jtampai Ui, bet faze
atsiliekanti nuo jos beveik per 7:

U, ~—&,. (6.4.2)

Taigi prie pirminés apvijos prijungta Saltinio jtampa beveik kompensuojama pirmingje apvijoje
indukuojamos saviindukcijos evj &s1. Todél, esant tusciajai eigai, Sioje grandinéje teka visai silpna
tusciosios eigos sroveé lo.

Kadangi tusciosios eigos atveju —&s1 = U1, 0 antrinéje apvijoje indukuojama &2 bus lygi antrinés
apvijos jtampai Uz, t. Y. ga2 = Uz (nes I2 = 0), tai i§ (6.4.1) ir pastarosios lygybés iSreiskiama

Exef _ U N1

=k,,. (6.4.3)

1
&t U, N,

Taigi, transformatoriaus tus¢iosios eigos veika yra patogi transformacijos koeficientui ir apvijy
vijy skaiCiui nustatyti. Tam reikia voltmetru iSmatuoti jtampas U ir Uz pirmingje ir antrinéje
apvijose.

Transformatoriaus darbine eiga vadinama jo veika, kai prie antrinés apvijos prijungiama
apkrova, tai yra sudaroma uzdaroji grandiné (6.4.2 pav., b). Tada, esant prijungtam prie pirminés
apvijos jtampos Saltiniui, antrinéje apvijoje indukuojama evj a2, kuri Sioje grandiné€je sukuria
elektros srove lo. Si erdyje sukuria savo magnetinés indukcijos srauta @, kuris teka priesinga
kryptimi nei pirminéje apvijoje tekancios srovés sukurtas srautas. Taip yra todél, kad pirminéje
apvijoje magnetinés indukcijos srauta sukuria jjungtos jtampos Ui sukelta srové, 0 antrinéje
grandinéje srauta @, — indukuojama evj ex2, kuri pagal Lenco taisykle yra prieSinga jtampai Us.
Vadinasi, antrinéje apvijoje tekancios srovés magnetinis srautas mazina pirminés grandinés sukelta
magnetinj srautg. Tada pazeidziama &1 kompensavimo U: salyga, o esant maziau kompensuotai
Saltinio jtampai Ui, pirminéje grandinéje ima tekéti didesnio stiprio |1 srove. Ji didéja tol, kol
Serdyje atkuriamas toks pat kaip tus¢iosios eigos magnetinés indukcijos srautas ir nusistovi apytikré
U ir &1 lygybé. Taigi, magnetinés indukcijos srautas Serdyje tiek tusciosios, tiek darbinés eigos
atveju iSlieka toks pat, tik pirmuoju atveju jj sukuria pirminéje apvijoje tekanti tuSciosios eigos
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srove, o darbinés eigos atveju ji sukuria ir pirmingje, ir antrin¢je grandinéje tekancios srovés, arba
srautas lygus abiejy sroviy sukurty magnetinés indukcijos srauty sumai:

D=0 +D,, (6.4.4)
éia:
@, ~ 1N, ir @, ~,N,. (6.4.5)

Kadangi sroviy 1 ir 12 amplitudés yra daug didesnés uz tusiosios eigos srovés amplitude,
(6.4.4) formule galima apytikriai uzrasyti taip:

|CD1| z |@2|’ (6.4.6)
ir atsizvelgiant | 6.4.5 formulg:

LN : (6.4.7)
Il N 2

Matyti, kad, transformatoriaus darbinés eigos metu padidéjus apkrovai (l2), tiek pat karty
padidéja ir pirminés grandinés srovés stipris |1, ir imama i$ tinklo galia.

Esant transformatoriaus darbinei eigai, aktyvioji galia, imama i§ elektros tinklo, ir aktyvioji
galia, atiduodama vartotojui, yra nevienodos. Taip yra tod¢l, kad, dirbant transformatoriui, atsiranda
elektros nuostoliy: Serdyje — dél histerezés (plieno permagnetinimo) ir siikuriniy sroviy, o apvijose
— dél jy j8ilimo tekant srovei. Nuostoliai Serdyje vadinami plieno nuostoliais, o apvijose — vario
nuostoliais. Transformatoriaus atiduodamos vartotojui aktyviosios galios P2 santykis su i$ elektros
tinklo imama galia P1 vadinamas transformatoriaus naudingumo koeficientu:

R _1U,cos0, (6.4.8)
P 1,U, cos ¢ ’

77:
Cia @1 Ir @2 — faziniai kampai atitinkamai pirminéje ir antrinéje grandinéje.

Didelés ir vidutinés galios transformatoriy naudingumo koeficientai yra gana dideli —
0,95+0,0995, 0 mazos galios transformatoriy — 0,7+0,9).

Transformatoriaus transformacijos L -
koeficiento ir antrinés apvijos vijy skaiciui
nustatyti bei transformatoriaus naudingajai
galiai iSmatuoti naudojamas stendas
pavaizduotas 6.4.3 paveiksle. Ji sudaro
transformatorius (1), reostatas (2), maitinimo
Saltinis (3), multimetrai (4), perjungiklis (5).

Transformatoriaus transformacijos
koeficiento ir antrinés apvijos vijy skaiciui
nustatyti jungiama transformatoriaus tusciosios
eigos  grandiné (642 pav., a), O
transformatoriaus naudingajai galiai nustatyti
paskui sujungiama 6.4.2 pav., b pavaizduota
darbinés eigas grandiné.

6.4.3. pav. Transformatoriaus tyrimo stendas
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Darbo eiga

1. Sujungiama 6.4.2 pav., a pavaizduota grandiné. Laidai jkiSami j maitinimo Saltinio AC lizdus.
Voltmetru V1 i§matuojama pirminés apvijos jtampa Uz, voltmetru V> — antrinés apvijos jtampa
Uo.

2. Apskai¢iuojamas transformacijos koeficientas Kio: Y, =ky,.

2

3. I8 6.4.3 formulés isreiSkiamas ir apskai¢iuojamas antrinés apvijos vijy skaiCius N2, kai yra
Zinomas pirminés apvijos vijy skaicius.

4. Duomenys suraSomi ] lentele (1 lentele).

1 lentelé

Ui (V) U2 (V) K1z N2

5. Sujungus 6.4.2 pav., b pavaizduotg granding voltmetrais (multimetrais) V1 ir V> matuojamos
jtampos pirminéje ir antrinéje grandinése, ampermetrais (multimetrais) A: ir Az iSmatuojami
sroviy stipriai pirminéje ir antriné¢je grandinése.

6. Keiciant pirminéje grandinéje vijy skai¢iy (6—7 kartus), voltmetru Vi iSmatuojama pirminés
apvijos jtampa Ui, voltmetru V. — antrinés apvijos jtampa Uz, 0 ampermetrais Ar ir Az
iSmatuojami sroviy stipriai pirminéje ir antrinéje grandinése. Vijy skaiCius kei¢iamas du laidus
jungiant j skirtingus lizdus, esancius ant pirminés grandinés korpuso (korpuse yra $esi lizdai).
Vijy skaiCius skai¢iuojamas sumuojant tarpuose tarp dviejy sujungty lizdy suraSytus vijy
skaiCius.

7. Nubraizomas pirminés ir antrinés apvijy jtampy priklausomybés nuo vijy skaiciaus grafikas bei
pirminés ir antrinés apvijy sroviy stipriy priklausomybés nuo vijy skaiciaus grafikas.

8. ApskaiCiuojamas transformatoriaus naudingumo koeficientas 7 (6.4.8 formulé), laikant, kad

fazinis kampas pirminéje ir antrin¢je apvijose yra lygus nuliui.

9. Duomenys surasomi j lentele (2 lentelé).

2 lentelé

n U (V) I (A) Uz (V) 2 (A) 7 (%)

10. Reostatu kei¢iant antrinés grandinés apkrova (l2), nustatoma 7 priklausomybé nuo apkrovos ir

pavaizduojama grafiskai 7= 7 (I2).
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