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PROJEKTU LIDZFINANSE EIROPAS SAVIENIBA

Macibu lidzeklis ir paredz&ts laboratorijas darbu veik$anai macibu priekSmeta ,,Elektrotehnika
un elektriskie merfjumi”. Taja ir apkopoti 17 laboratorijas darbu apraksti par teémam:

- lidzstrava;

- vienfazu mainstrava;

- trisfazu mainstrava;

- elektrisko lielumu mérisana.

Katrs laboratorijas darbs ietver teorétisko dalu, veicamo uzdevumu aprakstus,

elektriskas shémas, merijumu tabulas un jautajumus.

Macibu lidzeklis izmantojams elektriku apmacibai pirmaja un otraja kursa.
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DARBU IZPILDISANAS NOTEIKUMI

1. Piedalisanas laboratorijas darbos

Laboratorijas darbos var piedalities audzékni, kuriem tie paredzéti nodarbibu saraksta.
Pirms laboratorijas nodarbibam audzekni iepazistas ar Siem noteikumiem, ka arT ar droSibas
tehnikas instrukciju. Audzekniem Sie noteikumi jazina un jaizpilda.

Nodarbibu stundu skaits specialitaté un apmacibu veids noteikts macibu planos.

Vienas nodarbibas ilgums — 6 stundas. Pirmaja nodarbiba audzékniem sniedz ievadinstruktazu
un paskaidrojumus.

2. SagatavoSanas darbam un zinasanu parbaude

Pirms ieraSanas laboratorija audzekniem labi jasagatavojas, apgiistot teorétisko materialu.
Iepriek$Ejo sagatavoSanos parbauda priekSmeta skolotajs, kur§ nepictickami sagatavojoSos
audzeknus pie darba nepielaiz.

3. Darbs laboratorija

Laboratorijas darba veikSanai priekSmeta skolotajs sadala grupu brigadés (pa 1-2
audzekniem katra).

Laboratorijas darbu brigades locekli veic kopigi, bet katrs patstavigi raksta darba atskaiti
un atskaitas par veikto darbu. Katra brigade strada tai noraditaja vieta, kur atrodas darbam
nepiecieSama iekarta un elektriskie méraparati. Atseviskos gadijumos iztriikstoSie meraparati
un iekarta japieprasa prickSmeta skolotajam. Parvietot iekartu no citam darba vietam aizliegts.

P&tamo elektrisko k&di audzekni saslédz patstavigi, atbilstoSi uzdevuma dotajai shémai.
Ieteicams ieverot sadu secibu:

- Audzekni vispirms iepazistas ar vinu riciba nodoto laboratorijas iekartu. Ja darba izmanto
vairakus vienveidigas iekartas eksemplarus (pieméram, vairakus reostatus, ampermetrus
utt.), tad, vadoties no to parametriem, jaizlemj, kadam k&des elementam katrs no tiem
jaizmanto. Ja So uzdevumu risinot, rodas griitibas, tad jagriezas pie skolotaja.

- lekarta uz laboratorijas galda jaizvieto ta, lai turpmak biitu &rti izpildit uzdevumu —
meraparati un darba laika reguléjamie k&des elementi janovieto tuvak, neregul€jamie
elementi talak, uz galda jaatstaj vieta atskaiSu burtnicai, nepiecieSamajiem paliglidzekliem
utt. Tikai p&c tam atseviSkus k&des elementus savieno ar vadiem.

- Ja izmanto méraparatus ar vairakiem merapjomiem, nepiecieSamais meérapjoms jaizvélas,
vadoties no pétamas iekartas nominalajiem datiem. Saubigos gadijumos jaizvélas
maksimalais meérapjoms. Nav vélams darba izpildes gaita meérapjomu mainit.
Laboratorijas autotransformatora rokturim jaatrodas nulles stavokli. Saslégta shéma
audz€knim jauzrada parbaudei skolotajam, un tikai ar vina atlauju k&di drikst pieslégt
baroSanas avotam.

4. Atskaites iesniegSana un darba ieskaitiSana

Atskaite japarada vajadzigi aprékini, jadod atbildes uz uzdevuma minétajiem jautajumiem.

Atskaite japabeidz ar iegiito datu analizi. Atskaite janodod un jaaizstav. Ja skolotajs
atskaiti un aizstavésanu atzist par apmierinoSu, tad darbs tiek ieskaitits un vertéts ar atzimi 10
ballu sist€ma.

5. Prasibas darbu beidzot

P&c darba pabeigSanas atslégt spriegumu, nodroSinot divus ke&des partraukumus, no
kuriem vienam jabiit redzamam. Sakartot savu darba vietu. Zinot skolotadjam par darba
pabeigSanu.
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Laboratorijas darbs No 1

Pretestibu mérisana

Darba meérkis: Iepazistinat audzeknus ar dazadam, visbiezak izmantojamajam pretestibu
meérisanas metodém.

Izmantota iekarta: Rezistoru komplekts, analogais ommetrs, digitalais ommetrs,
megommetrs, mertilts.

Visparigas zinas

Iz8kir dazadus pretestibu meériSanas papémienus. Vairakums no praksé
izmantojamajiem aparatiem darbojas p&c stravas stipruma, kas pliist caur m&ramo pretestibu
pie nemainiga sprieguma, un lieluma mériSanas principa. Aparata skala tiek gradu€ta omos.
Tada vienkar$aka ommetra sh€ma paradita attgla.

GB F RR
o~ | I L
Rx @ PmA

Tas ir ka virkn€ ar stravas avotu, reguljamu rezistoru un m&€ramo pretestibu iesleégts
miliamp@rmetrs vai mikroamp@rmetrs. Savienojot ommetra taustus uz 1so, ieregulé aparata
bultinu uz skalas nulles ar regul&jamo rezistoru.

Pieslédzot méramo pretestibu, aparata bultina pagriezisies lenki, kas atbilst stravai,
tatad atbilstoSi dotas pretestibas lieclumam. M&rot ar $adu aparatu, precizitate ir salidzinosi
zema. Me@rjjumus ar lielaku precizitati veic ar [idzstravas tilta palidzibu. Ta vienkarSota shéma
paradita attla.

R1 R2

Rx

R3
SB
I I GB JL

Pretestibas R1, R2 un R3 ir zinamas, bet tas var mainities.
RX — nezinama meérama pretestiba. Viena tilta diagonalé ieslégts stravas avots, bet otra —
jutigs galvanometrs (HA).

. R _ - . Rx . _
Kad pretestibu attiectlba — kliist vienada ar pretestibu attiecibu —, tilts biis

R R
2 3
lidzsvarots un caur galvanometru nepludis strava, t.i., tas radis nulli. M@ramas pretestibas
. _ R, x R,
lielumu nosaka péc formulas: Rx =
R

2
Digitalie (ciparu) aparati strada p&c ta pat principa, tikai mérama strava tiek parveidota
noteiktas frekvences impulsu s€rija un talak ciparu att€la uz displeja.
Megommetri [MQ] kalpo izolacijas pretestibas mériSanai.
Analogie megommetri (bultinas) tiek buveti péc logometra principa un strada ar lielu
spriegumul.
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Logometram ir kustigs ramitis ar divam spolém. Vienu spoli baro ar etalonstravu, caur
otru pliist mérama strava. Aparats it ka salidzina etalonstravu ar méramo, kura atkariga no
izolacijas pretestibas.

Uzdevums Ne 1.

Izmeérit vairakas pretestibas ar bultinas ommetru.

Darba_seciba: Ja tiek meritas nezinamas pretestibas, tad ir jasak no paSa mazaka
mérapjoma. Ja péc aparata skalas $is pretestibas lielumu nolasit griti (ta tuva «), tad vajag
pariet uz nakoso lielako mérapjomu un tml.

Uzmanibu!  Pirms meériSanas, ka arT pec parslégsanas uz citu mérapjomu, vajag parbaudit
bultinas iestadijumu uz skalas nulles iedalas, savienojot aparata taustus.

Merot nepieskarieties ar rokam stravu vadosajam dalam, ta ka aparats vienlaikus méris
ar juisu kermena pretestibu.

Uzdevums Ne 2.

Izmeriet vairakas pretestibas ar [idzstravas tiltu.

Darba seciba:  Ja aptuveni zindms méramas pretestibas lielums, tad var uz tilta ieregulét
plecu A un B attiecibu atbilstosi tabulai, kura dota zemak.

Diapazons Plecu reizinatajs Diapazons Plecu reizinatajs
plecs A plecs B plecs A plecs B
lidz 1 Q 1 10 000 no 1000 Iidz 10 000 1000 1000
no 11idz 10 1 1000 10 000 — 100 000 1000 100
no 10 lidz 100 10 1000 100 000 — 1000 000 1000 10
no 100 Iidz 1000 100 1000

Pieméram, méramas pretestibas lielums aptuveni 2-3 xQ ., t.i. 2000+-3000 Q. Sis
lielums atrodas diapazona no 1000 lidz 10 000 Q.

P&c tabulas nosakam, ka plecs A ir jaieregulé uz 1000, un plecs B uz 1000.
Ar pretestibu tilta parslédzgjiem uzstadam lielumu tuvu 2000 Q., t.i. parslédz&u (x 1000)
novietojam stavoklt «2».

Nospiezot galvanometra un baterijas ieslégSanas pogas, ar pretestibu bloka
parslédzgjiem novietojam galvanometra bultinu uz nulles.

Pretestibas lielumu nosaka p&c formulas:

= A xR, kur
B
A — A pleca reizinatajs
B — B pleca reizinatajs
R — ar tilta parslédzgjiem uzstaditais pretestibas lielums.

Uzdevums Ne 3.

Izmerit 2-u — 3-1s elektrodzingju izolacijas pretestibu.
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Laboratorijas darbs M 2

Oma likums

Darba mérkis: Eksperimentali parbaudit Oma likumu k&des posmam.

Izmantota iekarta: Stieplu rezistori - 3 gab., amp@rmetrs, voltmetrs, reguléjams baroSanas
bloks.

Visparigas zinas

Elektrotehnika izskir Oma likumu pilnai k&dei un k&des posmam. Pilna k&deé ievero
stravas avota EDS, ta iek$€jo pretestibu un visas argjas kédes pretestibu, kas pieslégta Sim
stravas avotam:

E

= (),

R+,
t.i., stravas stiprums I proporcionals stravas avota EDS — E un apgriezti proporcionals argjas
kédes pretestibas — R un stravas avota iek$gjas pretestibas t, sSummai.

K&des posmam ievéro spriegumu taja — U un ta pretestibu — R

U . _ . . . .. .
I = —, ti., stravas stiprums proporcionals spriegumam un apgriezti proporcionals
R

k&des posma pretestibai.

Uzdevums Ne 1.

Darba vieta atrodas tris vienadas pretestibas. [zmeriet tas un ierakstiet atskaité
R1 = R2 = R3 =

Piesledziet vienu pretestibu pie stravas avota un izme€riet stravas stiprumu trijos
dazados spriegumos.

U= bv I, = A

U, = 10v I, = A

U3 =15v |3/1 = A

f\l
ro—@® -
R=
5, 10, 15v U
-0

Pamatojoties uz iegiitajam stravas un sprieguma veértibam, pieradiet, ka stravas
stiprums k&des posma proporcionals spriegumam nemainiga pretestiba,

t.i. L= t=
|

Ja nemainiga pretestiba spriegumu palielinam 2 reizes, tad ar1 strava palielinasies 2
reizes. Palielinot spriegumu 3 reizes, ar1 stravas stiprums pieaugs 3 reizes.
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Uzdevums Ne 2.

Piesledziet stravas avotam virkné divus rezistorus

FI\ R1 R2
[ 1
+ O @ L] R=
15v
' \1
-O
[zmeriet
No uzdevuma Nel izrakstiet tre$a mérijuma datus: Us= 15 v
I3 = A viens rezistors
R1 = Q
Izmeriet o divu rezistoru pretestibu (kop€jo) un pierakstiet.
Pieslédziet spriegumu 15 v un pierakstiet: U= 15 v
I, = A divi rezistori
R, = Q
Tagad izdariet to pasu, bet ar trim virkng slégtiem rezistoriem un pierakstiet:
U= 15 v
I3 = A tr1s rezistori
R; = Q

Tagad parbaudiet attiecibas:

I3 RZ
IZ Rl

_ R
R,

3/1

3

R3
Rl

Tatad ir, ja nemainiga sprieguma kédes posma pretestibu palielinat 2 reizes, tad
stravas stiprums samazinasies 2 reizes, ja pretestibu palielinat 3 reizes, tad stravas stiprums
samazinasies 3 reizes.

Tatad stravas stiprums apgriezti proporcionals pretestibai.
Ierakstiet pilniba Oma likumu kédes posmam, ka arT tris formulas:

| = U= R=
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Laboratorijas darbs Ne 3

Lidzstravas galvenie likumi

Darba mérkis: Eksperimentali parbaudit Kirhofa likumus.

Izmantota iekarta: Stieplu rezistori - 3 gab., amp@érmetri — 2 gab., voltmetrs, reguléjams
baroSanas bloks.

Uzdevums Ne 1.

Izmérit pretestibu R1, R2, R3 lielumus ar ciparu multimetru un ierakstit atskaite
R1=

R2 =
R3 =

Uzdevums Ne 2.

Péc OMA likuma aprekinat stravas lielumu pirmaja pretestiba R1 pie sprieguma U =
no 5 Iidz 30 volti (spriegumu izvEl&ties pasam).

Uzdevums Ne 3.

Pieslégt So pretestibu (R1) baroSanas blokam un iestadit 2. uzdevuma izvéleto
spriegumu. [zmerit stravas lielumu $aja rezistora (p&c bloka iebiivéta ciparu amp&rmetra, un
aparatu radijumus ierakstit atskaite

U= |1:

Salidziniet 2.uzdevuma aprékinatas stravas lielumu ar izmérito stravu 3.uzdevuma.

Uzdevums Ne 4.

lesleégt virkne ar rezistoru R1 Sautrinas amp€rmetru pie baroSanas bloka un pie ta pasa
sprieguma izméerit stravas stiprumu. Pierakstit Sautrinas amp&rmetra radijumu un salidzinat to
ar baroSanas bloka iebtiveta elektroniska ampérmetra radijumu.

R1
— .
N L + Sautrinas ampermetrs
O_Barosanas
~ 230v bloks
v _
B/B N\
Uzdevums Ne 5.

leslegt taja pasa k&de virkné ciparu ampeérmetru (multimetrs Unitest 9004), pieslégt un
pierakstit visu triju amp&rmetru (iebiiveta, Sautrinas un multimetra) radijjumus.

R1 I=  /BaroSanas bloks/

I=  /Sautrinas/
t =  /Unitest 9004/

o_
~ 238V— B/B mi

9004
pQ0
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Salidziniet visu triju amp€rmetru radijumus un stravas aprékinato lielumu no 2.uzdevuma.

Uzdevums Ne 6.

Izmériet stravas stiprumu dotaja pretestiba pie tris dazadiem spriegumiem, kuriem ir
jaatskiras 2,3 reizes (pieméram, pie 5v, 10v un 20v vai citiem). lerakstiet aparatu radijumus:

U, = I, = R =
U, = I, = R =
U3: |3: R=

Pieradiet, ka stravas stiprums proporcionals spriegumam.

Uzdevums Ne 7.

Izmantojot aparatu radijumus no 6. uzdevuma, aprékiniet jaudu visos trijos merjjumos
un atbildiet uz jautajumu:
Ka izmainas jauda, palielinot spriegumu uz pretestibas?

Uzdevums Ne 8.

Savienojiet virkné ar rezistoru R1 rezistoru R2 un izmériet to kop€jo pretestibu.
Aprekiniet, cik reizes palielinajas pretestiba (kopgjas pretestibas lielumu vajag izdalit ar
pirmas pretestibas lielumu). Pierakstiet.

Piesledziet abas pretestibas baroSanas blokam un noregulgjiet spriegumu tadu pasu ka
3.uzdevuma. Pierakstiet stravas un sprieguma lielumus péc ieblivétajiem baroSanas bloka
aparatiem:

R1 R2

U= 2 = | | | I/O
pie B/B

Kas notika ar stravas I, lielumu, salidzinot ar stravu I; 3.uzdevuma, tas ir kad bija pieslégts
tikai rezistors R1?

Cik reizes stravas stiprums izmain1jas? (palielindjas vai samazinajas). Izdaliet stravu Iy ar .
Pieradiet, ka stravas stiprums apgriezti proporcionals pretestibai.

Uzdevums Ne 9.

Sasleédziet divu rezistoru paraléla savienojuma shému, ka paradits zim&uma.

PA2 - sautrinas

0n
230v | ~
~o V
PA3
°7] (A)
N"9004
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Iestadiet ar baroSanas bloku spriegumu, pie kura ampérmetri radis nolasiSanai &rtu lielumu.

Pierakstiet triju amp&rmetru radijumus:
Tkop = (iebuvetais ampeérmetrs barosanas bloka)

(Sautrinas ampermetrs)

I, = (digitalais 9004)

Pieradiet, ka mezgla Punkta A stravu algebriska summa vienada ar nulli. Kurs ir tas likums?

Uzdevums Ne 10.
Savienojiet tris rezistorus virkn€, izmeériet to kop&jo pretestibu un pierakstiet:
Riop =

Pieslédziet tas pie barosanas bloka.

. R1 R2 R3
o1 o I I —
Oo— — < >l »>le

- U1 u2 us3

Sagatavojiet multimetru 9004, lai méritu [idzstravas spriegumu ar mérapjomu 200V.
Ieslédziet baroSanas bloku un noregulgjiet jebkuru spriegumu no 10 Iidz 25 voltiem.
Izmériet spriegumus, ka paradits shéma un ierakstiet tos atskaité

Ukop = V (kopgjais spriegums)

Uy = V (spriegums uz pirma rezistora)
U, = V (spriegums uz otra rezistora)
Us= V (spriegums uz tresa rezistora)

Pieradiet, ka sprieguma kritumu summa uz rezistoriem vienada ar Sai kédei pielikto
spriegumu.
Kurs tas ir likums?
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Laboratorijas darbs A2 4

Stravas paterétaju virknes slégums

Darba mérkis: Apgut sakaribas starp stravam un spriegumiem rezistoru virknes sléguma un
noteikt elektriskas k&des pretestibu.

Izmantota iekarta: Stieplu rezistori - 3 gab., amp@rmetri — 2 gab., voltmetrs, reguléjams
baroSanas bloks.

Visparigas zinas

Virknes sléguma stravas stiprums jebkura k&des posma ir vienads. Uz katras stravas
paterétaja pretestibas (uz katra rezistora) rodas sprieguma kritums (U = I - Rv), kur$
proporcionals §1s pretestibas lielumam.

Sprieguma kritumu summa uz visam virkné slégtajam pretestibam ir vienada ar kopg&jo
sprieguma lielumu, kas pieslégts $ai k&dei.

So likumsakaribu sauc - Otrais Kirhofa likums.

Parbaudiet to:
Uzdevums Ne 1.
1) lzmerit ar ommetru triju rezistoru pretestibas un pierakstiet:

R, = Q. R, = Q. R, = Q. (Q — Omi)

1 2 3

2) Saslédziet tos virkng:

R2 R3

R1
] ] ]
L L L
+
12v
) U Ul u2 u3

3) Nepieslédzot stravas avotu, izmériet to kop&jo pretestibu RY (uz spailéem =) un
pierakstiet:

Ry =
4) Aprekiniet kop&jo pretestibu péc merijjumu datiem:
Rr= R, +R,+ R, = unsalidziniet ar izmérito Ry.

Secinajums: Virkné slégtu stravas patérétaju kopgja pretestiba vienada ar to
pretestibu summu.
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5) Piesledziet kédes stravas avotu ar U=12V. Izmériet shema paraditos spriegumus un
pierakstiet:

kopgjais spriegums
kritumsuz R,
kritums uz R,
kritums uz R,

N}

c CCc
|

I
< < <<

Parbaudiet vienadibu:
Uu=U, +U, +U,

6) Tai pasa virknes sléguma shéma izmériet stravas stiprumu 2-as - 3-as vietas un
parliecinieties, ka tas vienadas.

R1 Iy R2 , R3
+ @ L =T | Z L
\\ ~—
\\\\\
\\:\
12v =~ N
® "
- @
I, = A I, = A. I, = A

R =

1

= R, = —% = R. = 2

u, u u
|
Salidziniet tos ar izméritajiem lielumiem uzdevuma Nel.

Uzdevums Ne 2.
Jaudu vienadojumi
Sis jedziens nozimé, ka kopgja el. kédes jauda no virkné slégtiem stravas patérétajiem
vienada ar jaudu summu, ko patér€ katrs stravas patérétajs.

Parbaudiet to, pamatojoties uz veiktajiem mérjjumiem: Py = P;+P,+P3 ...

No uzdevuma Ne 5 Jums zinams kopgjais spriegums — U un sprieguma Kritumi uz
katra rezistora — U;, Uy Uz bet no uzdevuma Ne 6 zinams stravas lielums - 1.

Aprekiniet visas jaudas péc formulas P =U - [ (W) un pieradiet, ka
Py= P;+P,+P;

Ja vienadibas nebts, vajag atkartot mérfjumus uzdevumos Ne 5 un Ne 6.
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Laboratorijas darbs Ne 5
Stravas pateretaju paralelais slegums

Darba mérkis: Apgit sakaribas starp stravam un spriegumiem rezistoru paral€laja sléguma
un noteikt elektriskas kédes pretestibu.

Izmantota iekarta: Stieplu rezistori - 3 gab., amp@rmetri — 2 gab., voltmetrs, reguléjams
barosanas bloks.

Visparigas zinas
Paralélaja sléguma kop&ja pretestiba palieck mazaka (summgjas vaditspgjas).
Spriegums uz visiem stravas pateérétajiem praktiski vienads. Stravas stiprums katra paral€laja
zara apgriezti proporcionals pretestibai (Oma likums).

Kopgja strava, ko patéré no stravas avota, vienada ar visu stravas paterétaju stravu
summu.

Uzdevums Ne 1.

1. Izmérit katra rezistora pretestibu un pierakstit to lielumus:

R, = Q R, = Q R, = Q

1 2 3

2. Savienot tos paral€li un, nepieslédzot stravas avotam, izmérit kop&jo pretestibu Sim

slegumam.
+ O ® ®
U, R1 R2 R3
-0 Py ®
Ry = Q

3. Aprekiniet §1 sléguma kopgjo pretestibu pec formulas:

1 1 1 1
= L=, =

R R R R

z 1 2 3

Salidziniet izmerito pretestibu ar aprékinato.

4. Pieslédziet stravas avotu - 6+20V.
Izmeériet spriegumu uz katra rezistora. Tiem praktiski ir jabiit vienadiem.

5. Izmeériet stravas stiprumu, ko patéré no stravas avota, (Al shéma), un stravas katra
rezistora - (A, , A,, A, shéma). Pierakstiet:

Ikop = A. I, = A. I, = A I, = A.

1 2 * 3

(Merijumi ir javeic ar vienu ampérmetru, ieslédzot to vajadzigaja zara).
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Rl I R2 R3

6. Parbaudiet vienadojuma pareizibu:

lkop=1,+1, +1,

Elektrotehnika $o vienadibu sauc par Pirmo Kirhofa likumu.
Tas ir: Stravu algebriska summa jebkura k&des mezgla punkta vienmér vienada ar nulli.

Piemers:

Cik liela strava piepliist
-1 =2A sazaroSands punktam

+ / LT (mezglam), tik art
— 1©¥10A /- 1,=5A
L
-1;=8A
\% | |

Piepliistosa strava —ta ir (+)
Stravas, aizpliistoSas no sazaro$anas punkta — ta ir(-)

Tadgjadi: + 10A + (-2) + (-5) + (-3) = O!

Uzdevums Ne 2.
Jaudu vienadojums

Sis jedziens nozimé, ka kopgja patéréta jauda el.keéde ar paraléli savienotiem stravas
patérétajiem vienada ar jaudu summu, ko pateré katrs stravas paterétajs:
Py= Py+Py+P3+..

No uzdevuma Ne 4 Jums zinami spriegumi uz katra rezistora — U, Uz, Uz un kopgjais
spriegums — U (tie vienadi paral€la sléguma). No uzdevuma Ne 5 Jums zinama kopgjas
stravas Iy un stravu katra rezistora Iy, I, I3 vertibas.

Aprékiniet visas jaudas:
Ry=Us- Iy; P1=U- I1; P2=U"- I2; P3=U"- I3;

un pieradiet, ka:
Py= P1+P,+P;s
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Laboratorijas darbs No 6
Stravas pateretaju jauktais slegums

Darba meérkis: Apgit sakaribas starp stravam un spriegumiem rezistoru jauktaja sléguma un
noteikt elektriskas kedes pretestibu.

Izmantota iekarta: Stieplu rezistori - 3 gab., amp@rmetri — 3 gab., voltmetrs, baroSanas

bloks.

Visparigas zinas:

Jauktais savienojums sevi ietver posmus ar virknes un paraléliem savienojumiem,
- . e = _. _ . o 1 1 1
tapéc, lai aprékinatu kop€jo pretestibu Ry, izmanto paraléla / — = —+ —+ .. /
R R, R

z 1 2

unvirknes /Ry = R, + R, +.../ savienojuma formulas.

Spriegumi un stravas jauktaja sléguma sadalas péc likumiem atbilstoSi virknes un
paralgélajam slégumam. Jaukta sléguma pateréta jauda vienada ar jaudu summu, ko pateré
katrs stravas paterétajs.

Uzdevums Ne 1.

Izmériet pretestibas, tas nesavienojot.
e Savienojiet jaukti tris rezistorus, ka paradits sheéma:
(bez aparatiem!)

1, R2
(A)
N I
* u2
l5 R3
(A)
N\ I
U3
e [zmeériet §1 sleguma kopgjo pretestibu un pierakstiet:
R, = Q R, = Q R, = Q

1 2 3
Kopgja pretestiba Ry =

e Tagad aprekiniet §1 sléguma kop&jo pretestibu:

1 1 1 . . . 1
—— = —+ — - tie savienoti paral€li.
R 2,3 R 2 R 3
Ryr=R, +Ra3. pirma pret. savienoto virkn€ ar Ry 3.

e Salidziniet izmérito Ry ar aprékinato Ry.
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Uzdevums Ne 2.
Izmantojot vienu voltmetru un amp@rmetru, izmériet $aja sléguma visus spriegumus

un stravas un pierakstiet tas atskait€ (viss paradits shema). Stravas avota spriegumu izvéleties
patstavigi un to nemainiet, kameér nebiis veikti visi mérijjumi.

Uy = v Iy = A
U, = \Y

U, = \' I, = A.
Us = \Y I3 = A.

Izmantojot spriegumu un stravu, iegiitos lielumus parbaudam vienadibas.
U, =Us - paskaidrojiet, kapec?
Uy =U;+ (U; = Usz) - paskaidrojiet, kapec?
Iy = l>+ I3 - paskaidrojiet, kap&c?

Uzdevums Ne 3.
Jaudu vienadojums
Sis jedziens nozimé, ka kop@ja patéréta jauda jauktaja stravas patérétaju sléguma
vienada ar jaudu summu, kuras pater€ katrs stravas paterétajs:

Ps= P;+Py+P;3 ..

Izmantojot meérjjumu datus no uzdevuma Ne 2, sastadiet jaudu vienadojumus:

Py=Us-Iz= (W)

Pl = U]_ . IZ = (W)

P2 = Uz . 12 = (W)

P3 = U3 . 13 = (W)
Parbaudiet:

PZ: P1+P2+P3

Izdariet secinajumus.
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Laboratorijas darbs Ne 7

Akumulatori

Darba meérkis: Izpétit akumulatoru baterijas slégumu shémas.

Izmantota iekarta: Akumulatori — 4 gab., ampérmetrs, voltmetrs, reostats (spuldzu).

Visparigas zinas:

Pie kimiskajiem stravas avotiem pieder galvaniskie elementi / E = 1,5v /, sarma
akumulatori / E = 1,2v / un skabes akumulatori / E = 2v /.

Galvenie KSA parametri — EDS — E(v), kapacitate - Q — Ah (ampérstundas) un
ieksgja pretestiba ro — (Q).

Baterijas no KSA veido savienojot elementus virkng, paral€li vai jaukti.

Virknes KSA slégums dod EDS/Eg =E;+ E;+ Ez+ .../ unieksgjas pretestibas

IR, =T, +r, +../.Baterijas kapacitate paliek tada pati, ka vienam elementam Qg = Q1 =
Q2=...
Paralélais KSA slégums paliclina kapacitati / Qg = Q1 + Q2+ Q3+ .../, samazina
. : 1 1 1 1 . . .
iekSejo pretestibu / — = —+—+ .. / , bet baterijas EDS paliek tads, ka vienam
R r r r

elementam
|Eg=E;= Ex= E3z+ .../

Jauktais KSA slégums lauj palielinat EDS un kapacitati.

Saja laboratorijas darba Jiis savienosiet skabes akumulatorus (baterijas) tris shemas:

1. Virknes
GB1 GB2 GB3 GB4
0 -0 SRk - |+ -1 [+ - |+
' b ' '
EL
&
+0
Zim.1
2. Paralélais
+n(
GB1 GB2 GB3 GB4
+ + + +

ASY

Zim.2
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3. Jauktais

+o

L+

Zim.3

Uzdevums Ne 1.
Izmeriet viena akumulatora EDS un pierakstiet:
E= (v)

Pieslédziet tam stravas patérétaju un vienlaikus izmériet stravas stiprumu un
spriegumu (zim.Nel). Pierakstiet:

U= (v) I= (A)
Nosakiet §1 akumulatora iek$€jo pretestibu
e (@

Uzdevums Ne 2.
Savienojiet akumulatorus virkné (zim.Nel). Izmériet baterijas EDS un pierakstiet:
Eg = (v)
Pieslédziet stravas patérétaju, izmeriet stravas stiprumu un spriegumu. Pierakstiet:
| = (A) U= (A)

Salidziniet virknes sléguma EDS ar vienas baterijas EDS. Kas ir mainijies? Ka nosaka EDS
virknes sléguma?

Nosakiet baterijas iek§€jo pretestibu

S Tl @)

0
|

Salidziniet virknes sléguma ieks€jo pretestibu ar vienas baterijas iek$€jo pretestibu.
Kas ir mainijies? Ka nosaka ieks$¢jo pretestibu virknes sléguma?

Ar ko ir vienada visu Cetru virkn€ savienoto bateriju kapacitate?

(Katras baterijas kapacitate noradita uz korpusa).
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Uzdevums Ne 3.

Sasledziet akumulatorus paraléli (zim.Ne2).
Izmériet baterijas EDS un pierakstiet:

Eg = (v)
Pieslédziet stravas patérétaju, izmeriet stravas stiprumu un spriegumu.
I = (A) U= (v)
Salidziniet paral€la sléguma EDS ar vienas baterijas EDS.

Kas ir mainijies?
Ka nosaka EDS paralélaja sléguma?

Nosakiet baterijas iek§€jo pretestibu

o ETY Q)

0
|

Salidziniet paraléla sleguma iekS€jo pretestibu ar vienas baterijas iek$€jo pretestibu. Kas ir
mainijies? Ka nosaka baterijas iek$€jo pretestibu paral€laja sleguma?

Ar ko vienada Cetru paral@li saslégtu akumulatoru kapacitate?

Uzdevums Ne 4.

Savienojiet akumulatorus jaukti (zim.Ne3).
Izmeériet baterijas EDS un pierakstiet:

E= (v)
Piesledziet stravas patérétaju, izmeériet stravas stiprumu un spriegumu.
E (A) U= v)
Salidziniet jaukta sléeguma EDS ar viena elementa EDS.

Kas ir mainijies?
Ka nosaka baterijas EDS jauktaja sleguma?

Nosakiet jaukta sléguma ieksgjo pretestibu

o ETY Q)

0
|

Salidziniet jaukta sleguma ieks€jo pretestibu ar viena akumulatora iek$€jo pretestibu, ka art ar
virknes un paral€lo slégumu. Ka ta ir mainijusies? Ka to aprékinat?
Ar ko vienada Cetru jaukti slégtu akumulatoru baterijas kapacitate?
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Laboratorijas darbs A2 8
Lidzstravas kéZu petiSana
Darba meérkis: Apgtt papildpretestibas aprékinu, stravas un sprieguma reguléSanu,

voltmetra meérapjoma paplasinasanu, elektromagnétiska releja un kondensatora darbibas
principus.

Izmantota iekarta: Pretestibu bloks, spuldze 2,5-12V, spuldze 36V, reostats, ampérmetrs,
miliampé&rmetrs, voltmetrs, elektromagnétiskais relejs, kondensators, baroSanas bloks.

Visparigas zinas:

Par lidzstravu sauc stravu, kura nemaina savu virzienu. To izmanto radioelektronisku
ieriCu, elektroiekartu, automobilu, lidmasinu, kosmisko kugu, elektrotransporta un tml.
barosanai.

Lidzstravas kézu likumu zinaSana lauj elektrikim atrast un novérst elektroiekartu
bojajumus péc veiktajiem merjjumiem un citam iekartu nenormalas darbibas pazimém, ka ari
veikt vienkarsus aprékinus, projekt&jot vai izgatavojot elektrotehniskas ierices.

Uzdevums Ne 1.
Papildus pretestibas aprekins

Biezi rodas vajadziba ieslegt kada iericé signalspuldzi vai releju lielaka sprieguma
neka taja, kam tie aprékinati. Tados gadijumos var izmantot papildus pretestibu.

R,

u+ — C\g/v@)HL
[

Aprékina piemeérs:
Spuldze HL ar nominalo spriegumu Uy = 12V un stravu Iy = 0,4A.
To vajag piesleégt spriegumam 24V. Tas nozimé, ka uz papildus pretestibas Rp sprieguma
kritumam jabiit
Ugp = U-U =24-12 = 12v,

Kur U — barosanas spriegums
U - spuldzes nominalais spriegums

Spuldzes nominala strava 0,4 A, nozimég, ka caur papildus rezistoru pladis tada pat strava. Pec

Oma likuma atrodam papildus pretestibas lielumu
U 12
T -0
| 0,4

Tagad atrodam jaudu, kura izdalisies $aja rezistora,
P=Ugry-I= 12-0,4=4,8(w)

Rp =

Tatad veida, mums vajadzigs rezistors 30Q ar jaudu ne mazaku par Sw.
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Uzdevums:

Apréekinat dotajai spuldzei papildrezistoru un parbaudit spuldzes darbibu ar So Rp. Apréekinus
ierakstit atskaite. Izmérit un pierakstit visus shéma paraditos spriegumus, ka ar1 stravas
stiprumu $aja k&de.

U= Salidziniet m&rfjumus ar aprékinu datiem.
Ugrp = Nosakiet jaudu, kura izdalas uz Rp.
UL =

| = P=UgI (W)

Uzdevums Ne 2.
Stravas reguleSana

Laideni regulét spuldzes kvéli un dzing€ja grieSanas atrumu var ar reostata palidzibu,
kas ieslegts virkng.

Parbaudit to eksperimentali:

Sasledziet shemu:

Spuldze 36 v
EL / |
e
| 24v-48v

Divi akumulatori

Parvietojot reostata slidkontaktu, noverojiet, ka izmainas spuldzes kvéle un stravas lielums.

Pierakstiet aparatu radijumus pie maksimalas pretestibas, pie vid€jas un mazas reostata
pretestibas.

RR — max - 1= U=
RR — vidgja - 1= U=
RR — min - 1= U=

Izdariet to pasu ar elektrodzingju. Noveérojumus ierakstiet atskait€. (Spuldzes vieta iesleédziet
el.dzingju).
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Uzdevums Ne 3.
Sprieguma regulators

Mainit spuldzes kvéli, regulét el.dzin&ju atrumu un t.m.l. var ar reostata palidzibu, kas
ieslégts pec potenciometra shémas, t.i., sprieguma regulators.

RR
+ O * O
Pie elektropatérétaja
Pie stravas avota - O

- O

Ja reostata RR slidkontakts atradisies augSa (péc shémas), tad spriegums uz
elektropatérétaja bus vienads ar nulli. Parvietojot slidkontaktu uz leju, spriegums laideni

V——=

picaugs un apaksgja reostata punkta tas biis vienads ar stravas avota spriegumu.

Sasledziet doto shemu:

| |
2 ~PAL b NPA2
\Z/ \Z/
| 12v-48v RR PV

\_ U

akumulators

1 U

Parvietojiet reostata slidkontaktu un noveérojiet spuldzes kvéli.

Pierakstiet aparatu radijumus vairakos reostata slidkontakta stavoklos, pieméram:

1) min I =

2)1/3 I, =

3)2/3 U, =
4) max

Veiciet tos pat méginajumus ar el.dzingju, t.i., spuldzes vieta iesleédziet el.dzingju.

Uzdevums Ne 4.
Voltmetra mérapjoma paplasSinasana

Visu voltmetru iekSpus€ ir papildus pretestiba, kura nosaka mérapjomu, t.i., cik voltus
maksimali var izmérit. ST pretestiba ieslégta virkné ar aparata mérmehanismu.

Dazreiz praksé rodas nepiecieSamiba palielinat mérapjomu. Sim nolikam virkng ar
aparatu ieslédz vel vienu papildpretestibu, kuru var aprékinat péc formulas:

Rp=Rv - (n-1)
Rg Rv
@
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Rp — papildpretestiba — Q

Rv — voltmetra ick$gja pretestiba

n — skaitlis, kas rada, cik reizes tiek palielinats mérapjoms: ir voltmetrs uz 3v, bet vajag
izmeérit 30 v, tatad

30 .
n=—=10 (reizes)
3

Noteikt Rp lielumu var ar méginajuma metodi, t.i., ieslégt virkn€ ar voltmetru pretestibu,
magazinu un noteikt nepiecieSamas pretestibas lielumu.

Uzdevums:
Noteikt méginajumu cela dotajam aparatam papildpretestibas lielumu.
(P&c pasniedzgja uzdevuma).

Pretestibu bloks

B/B . PB L

@ P &
P ( j o Voltmetrs
Digit

@ ]

/\\Reguléjams baroSanas bloks

Darba seciba:
1) Uzstadit uz pretestibu magazinas nulli Q.
2) Barosanas bloka regulatoru nostadit uz nulles voltiem (regulatora rokturis pa kreisi
lidz galam).
3) leslédziet B/B un, sekojot voltmetram, laideni palieliniet spriegumu, kamér bultina
sasniegs peédejo skolas iedalu. Pierakstiet bultinas pilnas novirzes spriegumu bez
papildpretestibas (péc barosanas bloka ieblivéta voltmetra).

Uv bez Rpyp= (v)

4) Novietojiet magazina maksimalo pretestibu. Péc baro$anas bloka iebiivéta voltmetra
leregul€jiet jums nepiecieSamo spriegumu un, pakapeniski samazinot pretestibu,
panaciet to, lai voltmetra bultina nostatos uz skalas pedejas iedalas. Magazinas
pretestiba jasamazina no pasam lielakajam vértibam. Péc méginajuma beigSanas
pierakstiet vajadzigo pretestibas Rpsp = lielumu.

Uzdevums Ne 5.
Elektromagnétiskie releji

ST ierice, stradajot automatikas, telemehanikas, telefonijas un tml. shémas, iesledz,
atsledz vai parsledz (komut€) kontaktus vadibas kédes, padodot spriegumu &1 releja (releja
spolei) elektromagnéta spolei.

Katrs relejs tiek raksturots ar nominala sprieguma un nostrades stravas, atslégSanas
sprieguma un stravas, kontaktu paru, kontaktu un citiem parametriem. Releji tiek izgatavoti
lidzstravai un mainstravai.
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Uzdevums:
Noteikt vairakiem relejiem nostrades un atslégSanas stravu un spriegumu lielumus.

B/B
+

™ K

~_ [ ]

Pieslédziet releju baroSanas blokam un, laideni paaugstinot spriegumu, ieverojiet, kad tie
darbojas. Pierakstiet §1 releja marku, nostrades spriegumu un stravu (péc B/B iebtivétiem V un
mA).

Piemeérs:
Relejs PKM — 1T Udarba = 5V
Idarba = 10mA

Tagad laideni samaziniet spriegumu un ieveérojiet momentu, kad relejs atslédzas.
Pierakstiet:

Uast = 1,5v Rspoles = (@)

lats = 3MA

- Salidziniet atslégSanas un ieslégSanas stravas un spriegumus;

- Izm@riet ar ommetru katra releja spoles pretestibu un pierakstiet;

- Vienam no relejiem ar pretestibu magazinas palidzibu atrodiet papildpretestibu, pie
kuras ta nostrades spriegums palielinas 2 reizes. Papildpretestibu ieslédz virkn€é ar
releja spoli. Pierakstiet spriegumu un stravu, kura tas darbosies, ka arl
papildpretestibas lielumu.

Uzdevums Ne 6.
Kondensators lidzstravas kede

Kondensatori, kas pieslégti lidzstravas avotam, uzladgjas Iidz avota spriegumam un
var saglabat ladinu ieveérojami ilgu laiku. Laiks, kura kondensators uzlad€jas un izladgjas,
atkarigs no ta kapacitates un kédes pretestibas, pa kuru plist uzlades un izlades strava.

Lidzstravas kédés kondensatorus izmanto pulsaciju samazinasanai, lai raditu laika
pauzes (laika relejs), lai samazinatu kontaktu dzirkste]loSanu un t.m.1.

Veiciet sadus meginajumus:

1) No sakuma, ievérojot polaritati, pieslédziet baroSanas blokam mazako kondensatoru (pluss
pie plusa, minuss pie minusa) un uzladgjiet to Iidz 15v spriegumam. Tagad pieslédziet
vadus no baroSanas bloka pie 15v voltmetra, t.i. piesleédziet kondensatoru pie voltmetra un
noveérojiet voltmetra radijumus. Novérojumus ierakstiet atskaite.

2) Tagad lidz 15v uzladgjiet lielo kondensatoru un izdariet to pasu. Salidziniet abu
meginajumu rezultatus.
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3) Saslédziet shemu:

Par rezistoru R izmantojiet pretestibu magazinu.

Parslédzéjs

Digitalais
multimetrs

Rezistora pretestiba var biit no desmitiem Q Iidz desmitiem kiloomu. Iestadiet
pretestibu dazus simtus €. Parslédzgju novietojiet stavoklt = uzlade = . leregulgjiet ar B/B
jebkuru spriegumu un lai tas paliek pieslegts.

Vajag izmérit laiku, kura kondensators uzladésies lidz stravas avota spriegumam.
Laiku vajag fikset parslédzeja ieslégsanas bridi stavokli = uzlade = un novérot kondensatoram
pieslégta voltmetra radijumus.

Kad B/B spriegums un kondensatora spriegums izlidzinasies vai bis tuvu vienadibai
(vairak nepalielinas), uznemam laiku.

Pierakstiet rezultatus:
Kondensatora kapacitate =
Pretestiba =
Uzlades laiks =
Izlades laiks =

Merit vajag arf izlades laiku.
Izdariet to ar 2am — 3im pretestibam.
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Laboratorijas darbs A2 9
Pretestibas mainstravas kedes

Darba merkis: Apgtt vienkarSus mérjjumus mainstravas k&des, péc méraparatu radijumiem,
aprekinat pretestibas.

Izmantota iekarta: Induktivitates spole, kondensatori — 2 gab., kvélspuldze, stieples
rezistors, ampérmetrs, voltmetrs, autotransformators.

Visparigas zinas:

Mainstravas kedes atSkiriba no Iidzstravas dazadam elektroiericem piemit dazada veida
pretestibas. Izdala tris grupas:
1. Aktiva pretestiba R(Q) — tas ir kvé@lspuldzes, sildspirales, vadi, t.i., paSa vaditaja
pretestiba stravai.
Grafiskais apzZim&jums 4 (R pastav gan mainstrava, gan lidzstrava).

2. Induktiva pretestiba X, () — piemit spolém, elektrodzingjiem un transformatoriem
mainstravas kédes, t.i., visiem elektriskajiem aparatiem, kuros ir tinumi. RaSanas iemesls
— maingstravas raditais magnétiskais lauks ,,bremz&” elektronu plismu. Realai spolei
piemit gan induktiva pretestiba X, gan ar1 vadu aktiva pretestiba R.

Grafiskais apzZim&jums (XL pastav tikai mainstrava).

YT

3. Kapacitativa pretestiba X¢ () — tas ir kondensators. (X pastav tikai mainstrava).
Elektroni caur kondensatoru izplist nevar, jo starp ta platém atrodas dielektrikis. Tacu, ta
ka maigstrava nepartraukti mainot virzienu kondensatoru gan uzladé, gan izlade,
elektriskais impulss tiek padots talak pa elektrisko k&di un elektroni visa keédeé svarstas.
Tadgjadi var secinat, ka mainstrava caur kondensatoru plist.

Grafiskais apzZim&ums —| I—

Visas tris pretestibas dazadi ietekmé fazu nobidi starp stravu un spriegumu:

» Akftivai pretestibai fazu nobide v
starp U un I'ir 0 gradu !
* Induktivai pretestibai U

U apsteidz I par 90 gradiem |
+ Kapacitativai pretestibai |

U atpaliek no I par 90 gradiem U

Fazu nobide ietekmé paterétas jaudas veidu:

» Aktiva pretestiba patéré aktivo jaudu P(W) — ta izdalas siltuma, gaismas vai kustibas
energija.

* Induktiva un kapacitativa pretestiba patéré reaktivo jaudu Q(Var) — ta neizdalas
nekada energijas veida, jo jauda no tikla tiek patéréta un atdota atpakal tikla perioda
laika divas reizes.
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Pretestibu noteikSana

1. Aktiva pretestiba R atkariga no:

N . _ Q- 2 Q- 2
* Materiala 1patn€jas pretestibas [ = [ﬁ] , varam | = 0,0175 [ﬁ] ,
m m

o Q-mm°’
Aluminijam | = 0,027 [—} ;
m

z-d?

+  Vaditaja $kersgriezuma — S(mm?), savukart s = , kur d- vada diametrs & (mm);

* Vaditaja garuma — I(m);
* Vaditaja temperatiiras.

Aktivo pretestibu var noteikt ar sekojo$iem panémieniem:
- 1zmerit ar ommetru;

e = e . .. .. |
- apréekinat pec vaditaja geometriskajiem izmeriem R = | —;
S
e o _ : U
- aprekinat péc Oma formulas, ja izmé@rita strava un spriegums R = —;
[

2. Induktiva pretestiba atkariga no:

* Spoles induktivitates L(H), kas savukart ir atkariga no spoles geometriskajiem izm&riem
un serdes materiala;

» Mainstravas frekvences f(Hz);

Induktivo pretestibu ar ommetru izmerit nevar, jo tas uzrada tikai spoles vadu aktivo
pretestibu. Induktivo pretestibu var noteikt tikai aprékinot ar sekojoSiem panémieniem:
- aprékinat péc formulas X =2.7 - f -L(Q), kur induktivitati L nosaka izmérot ar

. _ _ . - _ w? . M-S
specialu méraparatu vai aprékinot péc formulas L = —
kur w —spoles vijumu skaits,

u - serdes materiala relativa magnétiska caurlaidiba;
S — spoles $karsgriezums (mm?),
| — spoles garums (m).

- aprekinat pec formulas z° = x *+R* = X, =~z*-R*, kur
Z — spoles pilna pretestiba, ko var noteikt peéc Oma formulas, izm&rot stravu un
. U
spriegumu z = —,
|

R — spoles aktiva pretestiba, ko visértak ir noteikt ar ommetru.

3. Kapacitativa pretestiba X¢c atkariga no:
» Kondensatora kapacitates C(F),
* Mainstravas frekvences f(Hz).

Kapacitivo pretestibu tie$a veida ar ommetru izmeérit nevar, jo tas uzrada bezgaligu
pretestibu. To var tikai aprékinat ar sekojoSiem panémieniem:
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e, = 1 . _
- aprékinat péc formulas x . = ————— , kur f — mainstravas frekvence (Hz),
prek p c ]
2-r-f-C

C- kondensatora kapacitate (F), ko var
nolasTt uz kondensatora korpusa
mérvienibas mF, uF vai pF.

- aprekinat p&c Oma formulas, kondensatoru pieslédzot pie mainstravas un izmerot

— . )
stravu un spriegumu zZ = —,
|

Uzdevums Ne 1.

Noteikt dotas aktivas pretestibas R vertibu ar sekojosiem pan€mieniem (skatit apraksta

lapu 1-2):

1. Izmeérit ar ommetru R=

Co . .. .. |
2. Aprekinat pec geometriskajiem izmériem R = | —,
S

c o . U . . . .
3. Aprekinat pec Oma likuma R = —, U un I izmérit, R pieslédzot pie sprieguma.
|
Ja I ir maza un ar dotajiem ampérmetriem izmérit nevar, ir japagem mA. (jautat
skolotaja).
Ja R pieslégta pie lidzstravas avota.
Ja R pieslégta pie mainstravas avota.

Uzmanibu! 30Q rezistoru nedrikst pieslégt pie sprieguma lielaka par 75 V.

legtitos rezultatus apkopot tabula.

Nr. | Pretestibas veids Merits ar I U U
ommetry | Rl @ | R-— @ | R @
Q) Lidzstrava Mainstrava
1 Magnétiska
palaid€ja spole
2 Spuldze Nevar noteikt
3 Rezistors Nevar noteikt Nedrikst
Atskaite:

Paradit visus aprékinus;

Izskaidrot iegiitos rezultatus;

Kapéc ar dazadam metodém noteiktas R vertibas ir dazadas?
No ka atkariga aktiva pretestiba?

Uzdevums Ne 2.

Noteikt dotas induktivas pretestibas X; vértibu izmantojot sekojosus panémienus (skatit

apraksta lapu 1-2):

2.7 -f-L,kur

1. Aprekinot péc formulas X |
L — spoles induktivitate.
2. Aprékinot pec formulas x = vz?*-R*, kur
Z — spoles pilna pretestiba, kuru var noteikt peéc Oma formulas spoli pieslédzot
mainstravai,




30

R — spoles aktiva pretestiba, kuru var noteikt ar vienu no 1.uzdevuma ieteiktajiem
panémieniem.
Merfjumus veikt divam dotajam spolem.
Rezultatus apkopot tabula.

Nr. Pretestibas X, =27z -f-L, X —+z?_R?
veids (Q) ; ©
1 Spole ar garo serdi

Spole ar 1so serdi

3 Magnétiska pal. spole

Atskaite:

» Paradit visus aprékinus;

» Kapec atskiras induktiva pretestiba spolei ar garo serdi un 1so serdi?
» Kapec atskiras rezultati, kas iegiiti ar 1. un 2. metodi?

» No ka atkariga induktiva pretestiba?

Uzdevums Ne 3.

Noteikt dotas kapacitativas pretestibas X¢ vertibu izmantojot sekojosus panémienus
(skatit lapu 1-2):
1. Aprekinot péc formulas X _ = _r ,
2.-7-f.C
kur C- kondensatora kapacitate, kuru nolasa no kondensatora pases (nemiet véra, ka
uz kondensatora kapacitate ir mérvienibas mF, puF vai pF, bet formula jaievieto F).

2. Aprekinot péc Oma formulas X _ = U—.
I

Merijumus veikt diviem dotajiem kondensatoriem.
Rezultatus apkopot tabula.

Nr. Kondensatora U
kapacitate T s f.C () XCZT’(Q)
(LF)
1 10
2 20
Atskaite:

Paradit aprékinu gaitu;

Ka kondensatora kapacitate iespaido ta pretestibu un caurpliistoso stravu 1?

CT, X2 1?

No ka atkariga kapacitiva pretestiba?
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Laboratorijas darbs A2 10

Mainstravas kédes

Darba meérkis: Izpétit paradibas mainstravas k&des ar paralélo kondensatora un spoles
slegumu, ka art stravu sadalijumu $ajas kédes.

Izmantota iekarta: Induktivitates spole, kondensatori — 2 gab., kvélspuldze, stieples
rezistors, ampérmetrs, voltmetrs, autotransformators.

Visparigas zinas:

Mainstravas k&des izskir tris pretestibu veidus — aktivo, induktivo un kapacitivo.
Aktivaja pretestiba strava un spriegums sakrit fazg, tapec jauda taja vienmér ir pozitiva, t.i.
pilniba tiek patéréta.

Induktiva pretestiba piemit el.masinu, aparatu un iericu tinumam (spolei).
Induktivitate rada fazu nobidi starp stravu un spriegumu (pie idealas induktivitates — 90°, pie
realas - mazak par 90°), ka rezultata jauda induktiva pretestiba netiek patéréta, bet atgriezas
stravas avota un to sauc par reaktivo jaudu.

Tas pats notiek ar kapacitivo pretestibu (kondensatoru), tikai atSkiriba ir tadas, ka
induktivitate strava atpaliek faze no sprieguma, bet kapacitaté apsteidz.

Aktiva pretestiba R pie stravas frekvences 50-60 Hz maz atSkiras no omiskas un to
méra ar ommetru tapat ka lidzstrava.

Induktivo pretestibu aprékina péc formulas:
Xe=2n-f-L (Q),

kur f — stravas frekvence — Hz,

L — induktivitate — H (henrijs).

Kapacitivo pretestibu aprékina péc formulas:
1
Xe = (Q) )
2zf -C
kur f — stravas frekvence - Hz,

C —kapacitate — F  (farads).

Ja el.kéde satur vienlaikus aktivo, induktivo un kapacitivo pretestibu, tad tick noteikta
tas pilna pretestiba -

U )
Z=— vai zZ=+R>+x’
|

Uzdevums Ne 1.

Induktivitates pétiSana
Saslédziet el.shemu Ne 1.

*U

1220

~127v L V)

Shéma 1
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Pieslédziet spriegumu un pierakstiet visu aparatu radijumus:

| = A, U= v, cos @ =
nobides lepkis ¢ = (aprekinat ar kalkulatoru)
Aprékiniet:
- Pilnu jaudu S=UI1 (VA
- Aktivo jaudu P=U-T cos¢p (W)
- Pilno pretestibu Z = v (Q)

|

- Aktivo pretestibu R=Z-cos ¢ (Q)
- Induktivo pretestibu X, =vz?-R*(Q)

Kapéc spolei ir zems cos ¢?

Uzdevums Ne 2.
Kapacitates pétiSana
Saslédziet el.shemu Ne 2.

o (A ;?.\
N

C1: 10 [JF
~ 127V c_L_ Co=20 uF

Pieslédziet spriegumu un pierakstiet visu aparatu radijumus:

I= A, U= V, Cos ¢ =
Q= (nobides lenki nosakiet ar aparatu vai ar mikrokalkulatoru)
Apreékinat:
- Pilno jaudu S=UIT1 (vA)
- Aktivo jaudu P=U1T cosop (W)
- Pilno pretestibu Z = v (Q)

[

- Aktivo pretestibu R=Z-cos ¢
- Kapacitivo pretestibu X.=vz*-R* vai

1x10 °

X, =———
27f x C (uF)

Kapeéc kondensatoram loti zems cos ¢?
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Uzdevums Ne 3.
Induktivitates un kapacitates paralelais slegums

Saslédziet el.shemu Ne 3.

S v T

L C - 10pF
~127v —

O *  J

Pieslédziet spriegumu un pierakstiet visu aparatu radijumus:
I= A, U= v, cos @ =

(P =
Aprékiniet:
- Pilnu jaudu S=U1I
- Aktivo jaudu P=U'T cos ¢

Uzdevums Ne 4.

Saja shéma paraléli kondensatoram 10 xF pieslédziet vél vienu kondensatoru ar
kapacitati 20 xF . Pierakstiet aparatu radijumus un aprekiniet:
S un P kauzdevuma Ne 3.

Uzdevums Ne 5.

Atbildiet uz jautajumiem:

1) No ka ir atkarigs cos ¢ mainstravas kedes?

2) Ka izmainijas spoles no tikla patérgjamas stravas, kad tam paral€li pieslédzam
kondensatoru 10 xF , p&c tam 20 uF ?

3) Ka izmainijas nobides lenkis ¢ kédg, kad spolei paraléli pieslédzam kapacitati 10 uF ,

péc tam 20 uF ?
4) Ka izmainijas spolei aktiva jauda P p&c tam, kad tai pieslédzam kondensatorus?
5) Kada nozime ir cos ¢ elektroiekartas?
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Laboratorijas darbs A2 11
Trisfazu mainstrava

Darba merkis: Eksperimentali parbaudit Iiniju un fazu attiecibas stravam un spriegumiem
trisfazu sistémas. Izpétit trisfazu sist€mas patnibas zvaigznes un trijstiira slegumos.

Izmantota iekarta: Kvélspuldzes — 4 gab., amp&rmetri — 3 gab., voltmetri — 3 gab., 3-is fazu
vatmetrs.

Visparigas zinas

Izskir divas trisfazu stravas sistémas, kuras veidojas savienojot trisfazu generatoru
tinumus zvaigzn€ ar nulles izvadu — ta ir Cetrvadu sistéma, bet savienojot generatora tinumus
trijstiirt veidojas trisvadu sistéma. Trisvadu sist€ma var bt arT savienojot zvaigzng, ja neitrale
netiek izmantota. Spriegumu starp divam fazém (starp linijas vadiem) sauc par linijas, bet
spriegumu uz viena tinuma (uz vienas spuldzes un tml.) sauc par fazu spriegumu.

Savienojot zvaigzn@ linijas spriegums lielaks par fazu par V3, bet trijstiri tie vienadi,
t.i. vienlaikus fazu un linijas. Pie vienmérigas un simetriskas fazu slodzes Iinijas un fazu
stravas savienojot zvaigzné ir vienadas I = I, t.i. viena un ta pati strava. Savienojot trijstir1
linijas strava lielaka par fazu par 3.

U|_ = UF U|_ = \/3U|:

I.=V3I¢ I = Ig V3=1,73

Uzdevums Ne 1.

lezimégjiet atskait€ shému Nr.1, saslédziet spuldzu trijstira sléguma shému. Pie aparatu
PA1, PA2, PV1, PV2 poziciju apzim&umiem pierakstiet lielumus, ko tie rada, t.i. I, I, Uy,
UE.

Padodiet spriegumu un pierakstiet aparatu radijumus ka paradits zem shémas.

Shéma Nr. 1.
PA1l EL1
o e e p 0S8
PV1

M 220V

EL2 A JPA2
2 (s

vV )PV2

EL3

52 (s
1. Ko rada PA1? 2. Ko rada PA2?

3. UL: UF: 4, ||_: ||::
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. U |
Attiecibas: —~ = -+ =
U I,

F

Nosakiet attiecibas starp linijas un fazu stravu un spriegumu lielumiem trijstiiri, t.i.
izdaliet Iinijas lielumu ar fazu . Izdariet secindjumus un ierakstiet tos atskaité. Sai shema
atvienojiet jebkuru vienu Iinijas vadu (fazi) no baroSanas spailes un ieslédziet spriegumu.
Pierakstiet, kas izmainijas. Pierakstiet atskaité, ka deg spuldzes pie atvienotas vienas fazes.
Paskaidrojiet kapéc un izdariet secindjumus. Tagad atslédziet v€l vienu fazi, ieslédziet un
pierakstiet, ko novérojat?

Uzdevums Ne 2.

¢ Saslédziet shému Nr.2 — spuldzes zvaigznes sléguma. lezimgjiet to atskaité un tapat ka
uzdevuma Nr.1 atzimgjiet pie aparatu apzim&jumiem lielumus, kurus tie rada, t.i.
I, Ir, U, Ug, I
Pieslédziet spriegumu un pierakstiet aparatu radijumus, ka paradits zem shémas.
¢ Nosakiet attiecibas starp linijas un fazu stravu un spriegumu vértibam. Secinajumus
ierakstiet atskaite.

<

PAl EL1
L1
’ O %
EL2
L2 ( g I
% > =
PV1 PV2
ONRO
PA2 EL3

L3 & @ . 3@6—.

PA3
1. Korada PV1? 2. Ko rada PV2?
3.UL= Ur= 4.1 = IF= INULLES =
. U |
Attiecibas: —— = -+ =
u. I,

Tagad $ai shéma atvienojiet no baroSanas spailém nulles vadu un vienu jebkuru linijas
vadu (fazi). lesledziet spriegumu. Kas izmainijas? Pierakstiet atskaité ka deg spuldzes.
Izmériet spriegumu uz katras spuldzes un pierakstiet tos atskaite. Salidziniet izmeritos
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spriegumus ar tiem, kuri bija normala rezima (ar fazu). Paskaidrojiet, kapéc nedaudz
samazinajas sprieguma kritums uz spuldzém, kas turpina kvéelot!

¢ Pievienojiet atpakal spailém nullvadu, kur§ bija atslégts, bet fazes vads paliek
atvienots. leslédziet spriegumu. Kas izmainijas? Pievérsiet uzmanibu ampérmetra
radijumiem nullvada. Vai nullvada ir strava? Nov€rojumus ierakstiet atskaité. Kapéc
strava paradijas nullvada? Atslédziet spriegumu. Pievienojiet atpakal atvienoto linijas
vadu (fazi) un ieslédziet spriegumu. Kas notika ar stravu nullvada un kapec? Izdariet
secinajumus un ierakstiet atskait€. Demontg&jiet shému.

Uzdevums Ne 3.

Izmeérit zvaigzné saslégtu 3 spuldzu jaudu ar 3-fazu vatmetra palidzibu. Uzzim&t shému.
Vatmetra radijumus ierakstit atskaite.

Uzdevums Ne 4.

Izmertt trijstiirT saslégtu spuldzu jaudu. Izskaidrot, kapéc Y un A& saslegto
spuldZu jauda atSkiras.

Uzdevums Ne 5.

Y A

Izmantojot 1.uzd. un 2.uzd.iegiitos rezultatus aprekinat un saslégto

spuldzu jaudu.

Atbildet uz jautajumiem:
1. Kapéc zvaigznes sléguma linijas spriegums lielaks par fazu par V3? Kapéc trijstira
sléguma pie vienmérigas slodzes fazes linijas strava lielaka par fazu par \V3?
2. Ja spuldzes paredzeétas nominalajam spriegumam 220V, tad péc kadas shémas
(zvaigzne vai trijstiiris) tas ir jaieslédz tikla ar Itnijas spriegumu 380V? Kapec?
Kapec cetrvadu tiklos 1idz 1000V nullesvada parravums ir avarija?
4. Kads vads Cetrvadu sistema ir kop€js vienfazu elektropaterétajiem?

w
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Laboratorijas darbs M 12
Lidzstravas masinas

Darba meérkis: Apgit prasmi montét [idzstravas dzingja un generatora ar neatkarigu ierosmi
ieslégsanas shémas, konstruét generatora regulésanas raksturlikni.

Izmantota iekarta: Lidzstravas masinas — 2 gab., reostati — 2 gab., ampérmetrs 0-3A,
ampé&rmetrs 0-10A, voltmetrs 0-50V, barosanas bloks DC — 2gab.

Visparigas zinas

Lidzstravas masinas plasi tick izmantotas ka elektrodzingji un generatori. Piem&ram,
ka elektrotransporta un dzelzcela lokomotivju vilces dzingji, uz kuriem dizeldzingjs griez
generatoru, bet ritenu piedzinu veic Iidzstravas dzingji. Bez ta vél visi automobilu
elektrodzingji — lidzstravas. Parvietojamiem metinaSanas agregatiem ir lidzstravas generatori.
Jaudigas elektrostacijas mainstravas generatori tiek baroti ar ierosmes stravu no lidzstravas
generatoriem un t.m.1.

P&c ierosmes veida lidzstravas masinas tiek iedalitas sekojosas grupas:

- ar neatkarigu ierosmi;
ar virknes ierosmi;
ar paral€lo ierosmi;
ar jaukto ierosmi.

Bez tam lidzstravas generatoriem izskir neatkarigo un pasierosmi.

1. dala
Lidzstravas dzingji

Uzdevums Ne 1.

Apskatit lidzstravas masSinas, izrakstit abu masinu pasu datus.
Iepazities ar vadibas paneli.

Pases dati:
Masina Nr.1 Uv=24V
INn=2,6 A
n = 3000 apgr./min.
Masina Nr.2 Uy=24V
In=6,4 A

n = 3000 apgr./min.

Uzdevums Ne 2.

Saslédziet shému Nr.1. Sai shéma ma$ina Nr.2 izpilda elektrodzingja funkcijas, bet
magnetoelektriska masina Nr.1 stradas generatora reZima un ir slodze dzing&jam.

* Pirms sprieguma padoSanas shémai reostatus noregul&jiet vidgja stavokli.

* leslédziet baroSanu un ar sprieguma regulatoru péc voltmetra PV1 iestadiet 24V.
* Reostatu RR1 pagrieziet pa labi [idz galam, t.i., uz minimalo pretestibu.

* Arfireostatu RR2 noregulgjiet uz minimalo pretestibu — pa labi.

* Pierakstiet aparatu PA1, PA2, PV1 radijumus.
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Ierosmes strava (PAL) lie = A
Enkura strava (PA2) l, = A
Enkura spriegums (PV1) Uy = V

Dzingju neizsledziet.

Uzdevums Ne 3.

Veiciet sekojoSus méginajumus un rezultatus ierakstiet atskaité:

Stradajosam dzing&jam samaziniet ierosmes stravu (RR1 grieziet pa kreisi).
Ka izmainijas enkura grieSanas atrums?

Ka izmainijas enkura strava (PA1)?

Palieliniet ierosmes stravu (RR1 grieziet pa labi).
Ka mainas enkura apgriezieni?

Ka izmainijas enkura strava (PA1)?

Samaziniet enkura stravu (RR2 — pa kreisi).

Ka izmainijas enkura apgriezieni?

Palieliniet enkura stravu (RR2 — pa labi).

Ka izmainijas enkura apgriezieni?

Ar regulatoru samaziniet enkura spriegumu (PV1).
Ka izmainijas enkura apgriezieni?

Ar regulatoru palieliniet enkura spriegumu (PV2).
Ka izmainijas enkura apgriezieni?

Atslédziet dzinéju

- Atbildiet uz jautajumiem:
Ka var regulét lidzstravas dzingju apgriezienus?

Uzdevums Ne 4.

Palaidiet dzin€ju un pieversiet uzmanibu ta rotacijas virzienam. Apturiet dzin€ju.
Pamainiet vietam vadus uz spailém 113, I, un atkal palaidiet dzingju. Kas izmainijas
dzingja darbiba? lerakstiet atskait€. legaumgjiet rotacijas virzienu. Apturiet dzin€ju.
Tagad pamainiet vietam vadus uz spailém 1, S, un palaidiet dzingju. Kas mainijies?
Pierakstiet un iegaumgjiet rotacijas virzienu. Atslédziet.
Pamainiet vienlaicigi vieta vadus uz spailém I3, III; un 3, f,. Iedarbiniet dzingju.
Kas noveérojams? lerakstiet atskaité. Apturiet dzingju.
Atbildiet uz jautajumu:

Ka var reversét lidzstravas dzingju?
Papildus uzdevumu pirmajai dalai jautajiet pasniedzgjam.

Parejiet pie otras dalas izpildes.
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2.dala

Lidzstravas generatori
Uzdevums Ne 1.

Sasledziet 2. shému. Tas ir generators ar neatkarigu ierosmi.
Sai shéma magnetoelektriska masina Nr.1 izpilda vilces dzin€ja funkcijas, generators —
masina Nr.2.

Uzdevums Ne 2.

Pirms palaiSanas reostatu RR1 generatora ierosmes kédé noreguléjiet uz maksimalo
pretestibu vai pa vidu. leslédziet barosanu un ar sprieguma regulatoru iestadiet spriegumu uz
vilces dzingja (1 masina) spailém 3, 51, 24 V. Kad generators iegriezisies ar reostatu RR1
palieliniet ierosmes stravu lidz maksimali iesp&jamai. Pieversiet uzmanibu ampé&rmetra PA2
un voltmetra PV1 radijumiem. Ja to Sautrinas parvietojas pretgja virziena, tad vajag pamainit
vietam vadus uz $o aparatu spailém. Nosakiet generatora razota sprieguma polaritati, t.i., kur
pluss (+) un kur minuss (-). To var noteikt péc voltmetra PV1. Ja tas ir pareizi ieslégts, t.i.
rada spriegumu, tad ta pozitiva spaile (+) savienota ar enkura plusa spaili. Pierakstiet
generatora enkura sprieguma polaritati.

S1 — (pluss vai minuss) (+ -)

S, - (pluss vai minuss) (+ -)

Uzdevums Ne 3.

* Samaziniet ar reostatu RR1 generatora ierosmes stravu un noveérojiet sprieguma
izmainas uz generatora enkura (PV1). Pierakstiet novérojumus atskaitg.

» Palieliniet ierosmes stravu un noveérojiet spriegumu uz enkura (PV1). Pierakstiet.
+ Atbildiet uz jautajumu: Ka generatora spriegums atkarigs no ierosmes stravas? Kapec?

Uzdevums Ne 4.

» Jestadiet maksimalo ierosmes stravu.

» Tagad samaziniet vilces dzin€ja apgriezienus (ar sprieguma regulatoru) un noverojiet
sprieguma izmainas dzingja enkura (PV1). Pierakstiet.

 Palicliniet vilces dzingja apgriezienus. Ka mainas generatora spriegums?
» Ka generatora spriegums atkarigs no grieSanas atruma? Kapec?

* Apturiet generatoru.

Uzdevums Ne 5.

Reversgjiet vilces dzingju (pamainiet vietam vadus uz spailém S, 5I,) un palaidiet to.
Pieveérsiet uzmanibu aparatu PA2 un PV1 radijumiem. Kas noticis? Paskaidrojiet to.
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Uzdevums Ne 6.

Konstrugjiet generatora regulésanas raksturlikni. Regul€Sanas raksturlikne grafiski parada
generatora spriegumu atkaribu no ierosmes stravas pie nemainiga grie$anas atruma.

« Sagatavojiet tabulu un grafiku (skatit zemak).
* lerosmes k&des reostatu RR1 iestadiet uz maksimalo pretestibu (pa kreisi lidz galam).
» legrieziet generatoru lidz nominalajam atrumam (24V uz dzingja spailém).

» Ar reostatu RR1 iestadiet icrosmes stravu 0,1A (PA1) un ierakstiet tabula ierosmes
stravas lie un generatora sprieguma U, vértibas.

» Talak pakapeniski palieliniet ierosmes stravu par 0,1A 1idz maksimali iesp&jamai un
rezultatus ierakstiet tabula.

» P&c tabulas datiem konstrugjiet reguléSanas raksturliknes grafiku.

Uzdevums Ne 7.

P&c pasniedz€ja noradijumiem.

Sakartojiet darba vietu.

Us . V
Generatora
spriegums

Regulésanas raksturlikne
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Laboratorijas darbs A2 13
Vienfazu transformatori

Darba merkis: Transformatoru parametru un raksturojumu noteikSana.

Izmantota iekarta: Autotransformators, transformators 230/12V, voltmetrs AC 0-250V,
voltmetrs AC 0-30V, ampérmetrs AC 0-2A, ampérmetrs AC 0-10A, vatmetrs 0-300W,
ampérmetrs AC 0-50A.

Uzdevums Ne 1.

Apskatit transformatoru. Izrakstit pases datus:

Un=V Un= V S= VA
Iy = A Ly = A K= 2o
U

1) Saslégt shému, kas paradita 1.zZim&uma. Sekundara tinuma kéde partraukta - tas ir
tukSgaitas rezims. P&c pases datiem aprékiniet transformacijas koeficientu un rezultatu
ierakstiet 1.tabulas pirmaja ailé. P&c tam izmériet primaro un sekundaro spriegumu ar
digitalo multimetru pie dazadiem U; lielumiem, kuri uzraditi tabula. Salidziniet
transformacijas koeficienta «K» lielumus pie dazadiem spriegumiem ar pases datiem
un izdariet secinajumus.

1. tabula

Péc pases Pie daZzadiem primarajiem spriegumiem

U; =230V U; =50V U; =100V U; =150 V U; =200V U; =230V

U2:12V U2: U2: U2: U2: U2—

K:Ul: U, K:U1: K:Ul: K:U1: U,
U, U, u, U, u, u,

2) Ar regulatoru noregul&jiet spriegumu — 230 V primaraja tinuma.

Pierakstiet visu aparatu merijumus:

U1=

I:)mag =

U2=

Tuksgaitas méginajuma noteicam serdes uzmagnetizésanas jaudas zudumus — Ppag Un
tukSgaitas stravu.
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Uzdevums Ne 2.
Transformatora slodzes rezims

Transformatora primaro nominalo stravu (aptuveni) var noteikt péc formulas:

S
IlN: — A
U

1

S — transformatora pilna jauda p&c pases datiem — VA.
Ui — nominalais primarais spriegums.
Aprekiniet Iy un ierakstiet atskaite.
Sekundara nominala strava zinama no transformatora pases datiem.
Ieslédziet sekundaraja tinuma amp&rmetru un reostatu, ka paradits 2.zZim&uma sheéma.
Sagatavojiet tabulu Nr.2.
Iestadiet reostatu uz pasu lielako pretestibu.
Tagad laideni primaraja tinuma paaugstiniet spriegumu Iidz nominalajam.
Ar reostata palidzibu iestadiet sekundaro stravu 3A un pierakstiet primara amp&rmetra
un sekundara sprieguma radijumus tabula. Talak veiciet visu lielumu meérjjumus pie
sekundarajam stravam, kas uzraditas tabula.

No Slodzes strava |, Sekundarais spriegums U, Primarstrava
1 |2 =3A U2 = |1 =
2 | 1,=6A—-10A U, = I, =
3 |2:10A—15A U2: |1:

Ierakstiet atskaite:
e Kas notiek ar primaras stravas lielumu, ja sekundara palielinas?
e Ka mainas sekundara sprieguma lielums, ja palielina slodzes stravu?

Uzdevums Ne 3.
Transformatora issléguma méginajums

Veiciet izmainas el.shéma, ka paradits 3.zim.

Esiet uzmanigi!
Meginajums tiek veikts péc sekojosas metodikas :

- Sagatavojiet melnraksta $adus ierakstus:

h=A U= V L= A Pa= W

- Pirms sprieguma regulatora ieslégSanas parliecinieties, ka ta rokrats pagriezts pa kreisi
lidz galam.

- leslédziet sprieguma regulatoru.
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- Noverojot sekundara ampérmetra radijumus, pamazam grieziet regulatora rokratu,
kamér amp@rmetrs uzradis nominalo sekundaro stravu, t.i., 20A. P&c radijumu
nolasiSanas aparatu uzreiz atslédziet no sprieguma.

- Pierakstiet aparatu radijumus.

l1 = A - nominala primara strava.

Py = W - jaudas zudumi tinumu silSana.
U = V - issléguma spriegums.

I, = A - nominala sekundara strava.

Uzdevums Ne 4.
Transformatora pase

Izmantojot transformatora tuk$gaitas un issléguma méginajumu datus, nosakiet lietderibas
koeficientu.

S-P_-P,
n= —————x100 % =

Tagad aprékiniet transformatora 1ssléguma spriegumu procentos no nominala.

U, x100
Ue= 2% = %
U

IN

Sastadiet transformatora pilno pasi.

Pilna jauda S= VA (péc pases)
Nominalais primarais spriegums Un= V

Nominalais sekundarais spriegums Un= V

TukSgaitas primara strava L= A

Nominala primara strava In= A

Nominala sekundara strava Ln= A

Lietderibas koeficients n= %

Issléguma spriegums U= %

Sakartojiet darba vietu.
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AT //\\PAl PW
A W
NGV N
2A
PV1 PVv2
V
\Y < 30v
250v
O
1) TukSgaitas reZims
AT /ﬁ\FAl PW 20A
A W A
\Z/ N
2A
PV1 PV2
V
V) C) 30v
250v
O
2) Slodzes rezims
AT /f\qDAl PW
A W
\/ o/
2A
PV1 <A>P A2A
<V> 50
30v
O

3) Issleguma rezims

RR
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Laboratorijas darbs M 14
Trisfazu transformatori

Darba mérkis: Eksperimentali noteikt transformatora jaudas koeficienta (cos) atkaribu no
slodzes, veikt fazéSanu un transformatoru ieslégsanu paral€lai darbibai.

Izmantota iekarta: 3-1s fazu transformatori — 2 gab., aparatu komplekts K-50, voltmetrs AC
0-30V, ampérmetrs AC 0-15A, reostati 10-15A— 3 gab.

Visparigas zinas

Trisfazu transformatori ir galvena energosistémas sastavdala péc elektrostacijam. Tie
palielina spriegumu, parvadot el.energiju liclos attalumos un pazeminot to lidz patérétajam
nepiecieSamam lielumam. Praktiski visi riipnieciskas mainstravas elektropatérétaji tiek baroti
tieSi no transformatoriem.

Atskirtba no vienfazu transformatoriem trisfazu transformatoriem ir tinumu
savienojuma grupa, kura atkariga no savienojuma shémas, tinuma novietojuma un citiem
faktoriem.

Tapéc, iesledzot 3"-fazu transformatorus paraléli, nepiecieams ievérot sekojosus
nosacijumus:

1) — Primaro un sekundaro spriegumu vienadiba;

2) — Vienadas transformatoru savienojuma grupas;

3) — Vienadi Tssléguma spriegumi;

4) — Transformatoriem jabit safazetiem;

5) — Transformatoru jaudas nedrikst atSkirties vairak neka tris reizes.

Visi paralelas darbibas nosacijumi, iznemot fazéSanu, tiek veikti péc transformatoru pases
datiem. FazeéSana ir obligats nosacfjums pirms pirmas transformatoru paralélas darbibas
ieslégsanas.

Uzdevums Ne 1.

Uzpemt transformatora jaudas koeficienta (Cos¢) atkaribas raksturlikni no slodzes.
Saslegt shému Nr.1. Veiciet vairakus meérijumus, pakapeniski palielinot slodzi (péc
pasniedzgja noradijumiem). Pirmo m&rijjumu veiciet tukSgaitas rezZima — (slodze atslégta).

Aparatu radfjumus ierakstiet tabula, veiciet aprékinus un konstrugjiet transformatora
coso atkaribas raksturlikni no slodzes.

Pierakstiet secinajumus, t.i., ka transformatora coso atkarigs no slodzes.

Uzdevums Ne 2.

Transformatoru ieslégSana paral€lai darbibai.
Paral€las darbibas meérkis — jaudas palielinaSana.

- lerakstiet atskaite abu transformatoru pases datus un salidziniet tos. Vai tie atbilst
paral€las darbibas nosacijumiem? lerakstiet to atskaite;

- Pieslédziet primaros tinumus tiklam, bet sekundaraja pusé savienojiet tinumu nulles
punktus ar parvienojumu. Transformatoriem ir jabit savienojumam Y/ Y;

- Sekundara sprieguma pus€ ar voltmetra palidzibu veiciet faz€Sanu un sastadiet tabulu;

- AtbilstoSi veiktajai fazeSanai savienojiet sekundaros timumus paraléli un ieslédziet
transformatorus;
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un pierakstiet sekundara tinuma Iinijas un fazes spriegumus. Atsleédziet

spriegumu.
Izvienojiet transformatorus sekundaraja pus€, parvienojumu starp nulles punktiem

atstajiet.

Vienam no transformatoriem primaraja tinuma pamainiet vietam divas jebkuras fazes.
Iesledziet transformatorus un sekundaraja pusé atkal veiciet faz€Sanu. Salidziniet ar
pirmo fazésanu un atskaité ierakstiet, kas mainijies.

Uzdevums Ne 3.

Veiciet transformatoru parbaudi, tos savienojot A\ /A .
Salidziniet ar ieprieksgjo.

PV - 60V
38  Ks0 B8 S ' % %ﬂ
@ @ @ V/ Y
Shéma Ne 1.
Nr. | U l1 P1 P COSQ U; — primarais spriegums
; l; — primara strava
3. P, — aktiva jauda

I, — slodzes strava (sekundara)
S =U-I - pilna jauda

P, . -
cose = — - jaudas koeficients
S

Meérijumu tabula

0,81
0,71
0,61
0,51
0,41
0,31
0,21
0,11

paraugs

o A

0

} } } } } } } } } slodze

Coso atkaribas grafiks no slodzes stravas.
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Laboratorijas darbs A2 15

Asinhronas masinas
Darba mérkis: Izpétit galveno asinhrono dzingju raksturlielumus.

Izmantota iekarta: Asinhronais dzingjs, aparatu komplekts K-50.

Visparigas zinas

Trisfazu asinhronie elektrodzingji strada pe€c statora rot€josa magnétiska lauka un
uzmagnetiz€ta rotora mijiedarbibas principa. Rotora isslégta tinuma stravas atrodas statora
rot&josa magnéetiskaja lauka. Praktiski asinhrono dzin&ju (AD) var apskatit ka transformatoru,
kuram sekundarais tinums rot€. Tap&c statora un rotora stravas ir savstarp€ji atkarigas, t.i., ja
rotora strava palielinas, tad proporcionali pieaug strava statora tinumos.

Palaisanas bridi, kad rotors v&l ir nekustigs, statora magnétiskais lauks Ske] to ar
maksimalo atrumu. Attiecigi rotora strava sasniedz maksimalo vertibu un statora strava
pieaug, salidzinot ar nominalo 5-7 reizes. To sauc par palaiSanas stravu. Asinhrono dzingju
jaudas Kkoeficients (coso) tuksgaitas reZima loti mazs un, picaugot slodzei uz dzingja varpstas,
palielinas. Coso vertiba, kas uzradzita AD pasg, atbilst nominalai slodzei uz varpstas.

AD izolacijas pretestibu méra ar 1000V sprieguma megommetru. Ta nedrikst bt
mazaka par 0,5 M Q. Mg&rfjumus veic starp katru tinumu un korpusu, un starp visiem
tinumiem.

Uzdevums Ne 1.
Izzvaniet ar megommetru triju dzingju tinumus, lai parbauditu parravumu neesamibu
tinumos. IzzvaniSanas rezultatus ierakstiet atskait€. IzzvaniSanu veic starp izvadiem C1-C4,
C2-C5, C3-C6 vai U1-U2, V1-V2, W1-W2.

Uzdevums Ne 2.
Izmériet visu triju dzingju izolacijas pretestibu un rezultatus ierakstiet tabula. Izdariet
sledzienu par $o dzingju tinumu izolacijas stavokli (sk.tabulu uzdevuma beigas).

Uzdevums Ne 3.
Sasledziet AD ieslégSanas shemu caur aparatu komplektu K-50 (shéma uz komplekta
K-50 vaka). AD tinumiem jabiit savienotiem trijstirt. leslédziet spriegumu un parliecinieties,
ka dzingjs strada normali. Atsleédziet.

UZMANIBU! Pirms ieslégSanas caur komplektu K-50 uzmanigi izlasiet komplekta
lietoSanas noteikumus, kuri uzrakstiti uz komplekta vaka.

Uzdevums Ne 4.

Izmériet dzingja palaiSanas stravu. Sai nolika iestadiet ampérmetra mérapjoma
parsleédzi uz 50A, bet fazu parslédz&ju uz jebkuru A, B vai C fazi. Nobremzgjiet AD skriemeli
ar specialu paligierici. Parliecinaties, ka viss ir normali un ieslédziet AD uz laiku ne ilgaku
par 10 sekundém. Pa So laiku iegaumgjiet, cik iedalas rada amp@rmetrs. Nosakiet stravas
lielumu un tas vertibu ierakstiet atskaite.
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Uzdevums Ne S,
Palaidiet AD dzingju tukSgaitas reZima un izmériet katra fazé spriegumu, stravas
stiprumu un jaudu. Visus radijumus ierakstiet atskaite. Aprekiniet AD coso lielumu tuksgaita.
Izdariet secinajumus.

Uzdevums Ne 6.
Iesledziet AD un, bremzgjot skriemeli, radiet slodzi lidz stravas vértibai 7-8A. leturot
doto stravas lielumu, pierakstiet aparatu radijumus. Aprékiniet dzingja cos¢ slodzes rezima.
Salidziniet to ar tukSgaitas cos@ un izdariet secinajumus.

Uzdevums Ne 7.
lestadiet amp@rmetra merapjomu 10A. Palaidiet AD tukSgaita un stradajoSam
dzingjam atsleédziet vienu jebkuru fazi, t.i., veiciet parravumu jebkura izdevigaka vieta,
ievérojot Ipasu piesardzibu. Piev@rsiet uzmanibu dzingja stravas izmainam un troksSpu
raksturam (Komplekta K-50 fazu parslédz&jam jaatrodas uz fazi, kura tiks partraukta).
Novérojumus ierakstiet atskaite.

Uzdevums Ne 8.
leregulgjiet ampérmetra merapjomu 50A. Vienai jebkurai fazei ir jabut parrautai.
Mgéginiet palaist AD. Novérojumus ierakstiet atskaite (stravas, troksnis un cits).

Uzdevums Ne 9.

Atjaunojiet shému. Savienojiet AD tinumus zvaigzné. Palaidiet AD tukSgaita un
izmeriet katra faze stravas, spriegumus un jaudas. Radijumus ierakstiet atskait€. Salidziniet
stravas, spriegumus un jaudas ar tiem pasiem lielumiem uzdevuma Nr.5, kad AD tinumi bija
savienoti trijstiirl. Izdariet secinajumus un paskaidrojiet ieverotas atSkiribas.

Uzdevums Ne 10.
Iestadiet ampérmetru uz 50A. Nobremzgjiet AD skriemeli ar paligierici un izmériet
palaiSanas stravu tinumus zvaigznes savienojuma (tapat ka uzdevuma Nr.4), pierakstiet un
salidziniet So stravu ar palaiSanas stravu trijstiirt. Cik reizes tas atSkiras un kapec?

Shému nedemontet! Pazinojiet pasniedz€jam par darba pabeigSanu.

Nr. Merijumus veica ar megommetru: tips
Nr. spriegums

AD marka un numurs p&c pases C1-C2 | C2-C3 | C1-C3 | C1-K | C2-K | C3-K
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Komplekts K-50 rada sprieguma, stravas un jaudas fazes vertibas.
cos( 3-1s fazu stravas patérétajam:

P, +P, +P,
-J. -3

F F

cos ¢ =

Ja cos noteiksim vienai fazei, tad:
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Laboratorijas darbs A2 16
Elektroméraparatu parbaude

Darba mérkis: Apgiit prasmi veikt meraparatu parbaudi, salidzinot parbaudama un
kontrolméraparata (etalona) radijumus.

Izmantota iekarta: Etalonvoltmetrs, etalonamp@rmetrs, etalonvatmetrs, regulé§jams baro$anas

bloks.

Visparigas zinas

Galvenie tehniskie aparati: stravas, sprieguma, jaudas, frekvences, pretestibas, fazes
u.c. mérisanai ir magnetoelektriskie, elektromagnétiskie, elektrodinamiskie, indukcijas,
elektronu-ciparu u.c. méraparati.

Jebkuram aparatam ir mérjjuma kliida. Starpibu starp lielumu, ko uzradija aparats, un
patieso lieluma vértibu sauc par Absoliito klidu.

Piemeram: aparats uzradija stravas stiprumu 2A, bet patiesa stravas vertiba — 1,8A.
Tatad ST aparata absoliita kluda = 2-1,8 = +0,2(A). Kliidai var biit plus vai minus zime.

Maksimalo lieluma vertibu, kuru var izmé&rit aparats, sauc par mérapjomu.
Aparata absoliitas kltidas attiecibu pret ta mérapjomu, izteiktu procentos, sauc par precizitates
klasi.

Piemers: ~ Ampérmetra merapjoms 10A,
Absoluta kluda — 0,2A.

10

Tatad precizitates klase x 100 % = 2.

Aparatu precizitates klasi uzrada uz skalas:
0,05, 0,1, 0,2; 05 10, 20; 1,5; 2,5;

Visi aparati, kas atrodas ekspluatacija, tiek regulari parbauditi precizitates klases atbilstibai,
bet uz aparata korpusa liek zimogu vai uzlimi ar parbaudes datumu.

Uzdevums Ne 1.

Ar etalonvoltmetru parbaudit vairakus tehniskos voltmetrus un dot secinajumus par to
derigumu ekspluatacijai.
Parbaudes shéma:

u,’ PV1 PV2

~220V

Sprieguma reguléSanas bloks
PV1 — etalonvoltmetrs
PV2 — parbaudamais voltmetrs
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Parbaudes metodika:
1. Saslegt shéemu, parbaudit aparata bultinas iestadijumu un skalas nulles iedalas.
NepiecieSamibas gadijuma uzstadit bultinu uz nulles.
2. P&c dota parauga sagatavot tabulu, kura tiek ierakstiti parbaudama aparata dati un
parbaudes rezultati.

Paraugs -
Voltmetrs M4200 ~
Ne 127840, klase — 1,5, mérapjoms — 300 V
Parbaudamais Etalons Absoluta
kluda

0 0 0

50 51 1
100 101 1
150 149 1
200 199 1
250 251 1
300 299 1

Uzmanibu: Parbaudi veikt pa tam skalas iedalam, kuras apzimeétas lieliem cipariem!

3. Noteikt dota aparata vid€jas absoliitas kliidas vertibu un aprékiniet precizitates klasi:
Piemers:  Dota voltmetra absoluta kluda 1 V.
Meérapjoms - 300 V.

o 1% 100 %
Precizitates klase = ————— =0,3%
300

Patiesa kluda ir 0,3%, tas ir mazak neka uzradits uz skalas 0,3<1,5.
Aparats derigs ekspluatacijai.

Uzdevums Ne 2.
Veiciet vairaku ampérmetru parbaudi.
Parbaudes shéma:
N S
A A
— Uy N \_/
~~ 220V
e,
N o

PV1 — etalonamp&rmetrs
PV2 — parbaudamais ampé&rmetrs

Merijumu un aprékinu metodika tada pati ka voltmetriem.
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Uzdevums Ne 3.
Veiciet vatmetra parbaudi.
Parbaudes shéma:
* Pwi1 PW2
* o\ * ! 220V
W W ~
—fug W Y
~ 220V U

PW1 — etalonvatmetrs

PW2 — parbaudamais vatmetrs
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Laboratorijas darbs A2 17
Pusvaditaju taisngriezi
Darba meérkis: Apgiit taisngriezu darbibas principu un izejas pulsaciju nogludinasanu.

Izmantota iekarta: Transformators 220/2x12V, 3-1s fazu transformators 220/12V, diodes —
6 gab., voltmetrs AC 0-30V, voltmetrs DC 0-30V, kv&lspuldze, oscilografs, drosele,
kondensators.

Visparigas zinas

Par taisngriezi sauc ierici, kas parveido mainstravu lidzstrava. Mainstravas
taisngrieSanu var veikt, izmantojot elektroniskas lampas, dzivsudraba taisngriezus un
pusvaditaju ierices — seléna, germanija un silicija diodes, tiristorus un tranzistorus.

Visvairak izplatiti taisngriezi ar pusvaditaju diodém. Pateicoties diozu vienpusgjai
vadamibai, taisngriezim pievadita mainstrava pliist caur slodzes pretestibu tikai viena
virziena.

Taisngriezus ar pusvaditaju diodém iedala — vienpusperioda un divu pusperiodu
taisngriezos.

Vienpusperioda taisngrieza shéma ir viena diode vai vairakas virkné slégtas diodes.

+_1 o VD

Tr >
+
~ |::| Rsl
. a
1.zim.

Transformatoru taisngriezus izmanto tajos gadijumos, kad taisngrieztajam
spriegumam ir jabut citadam, salidzinot ar baroSanas spriegumu, vai, ja nepiecieSams
galvaniski izolét taisngrieztas stravas kédi no tikla.

Diode laidis uz slodzi tikai to perioda pusi, kuras polaritate sakritls ar diodes
vadamibas virzienu.

m
+
>
~+

Mainstrava
0 |
NN\
|
Rsl | | |
Taisngriezta | | |
strava | t
S P (R |

2.Z1m.
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Tatad taisngrieztajam spriegumam un stravai uz slodzes pretestibas bus spilgti izteikts
puls€joss raksturs. Pulsaciju frekvence vienada ar tikla stravas frekvenci.

Divpusperiodu taisngriezim ar viduspunktu obligati jabat transformatoram.
Viduspunkts — tas ir izvads no sekundara tinuma vidus.

1, vD1

VD2

3.ZIm.

Te att€loti divi vienpusperioda taisngriezi, kas strada uz kop&jo slodzi Rsl. Katra
tinuma puse caur diodém atdod slodzei pusi perioda — viena pozitivu, otra negativu.

|
Mainstrava /\
0

strava

0

N 7

|
Taisngriezta | |
|
|

4.71m.

Pulsaciju frekvence uz slodzes pretestibas divas reizes lielaka neka tikla frekvence.
Tads taisngriezis lauj iegiit divas reizes lielaku stravu neka vienpusperioda ar vienadiem diozu
tipiem.

Sis shémas trikkums ir tur, ka sekundara tinuma abam pusém ir jabiit aprékinatam uz
spriegumu, kuru vajag iegiit no taisngrieza, tapec palielinas gabariti un transformatora cena.
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Tiltina shéma ir ¢etras diodes (Herca shéma).

T VD1- 4
+
xR
~U [:| Rsl
X3

Tas ir divu pusperiodu taisngriezis. Pie pozitiva pusperioda strada diodes 1 un 3, pie
negativa — 2 un 4. Taisngriezta sprieguma grafiks tads pats ka shéma ar divam diodém
(4.zim.)

Trisfazu taisngriezi tiek veidoti péc divam shémam — vienpusperioda un tiltina.
Vienpusperioda shéma ir tris diodes, bet tai obligati vajadziga neitrale.

A B C
E
Ea = Ec
t
0 H—\+ AR /
W 6
I
Ia Ib Ic Ia Ib
t
0 t t
5.z1m.
Tiltina 31s-fazu taisngriezim ir 6 diodes.
A B C
| |
0
T,

6.z1m.
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3is-fazu taisngrieziem taisngrieztas stravas pulsacijas ieveérojami mazakas neka

vienfazu taisngriezim.

Taisngrieztas stravas pulsaciju nogludinasanai tiek pielietoti gludinatajfiltri. Pats
vienkarsakais filtrs — kondensators.

VD
@ N *
V1 +
|c
~U - Rsl
@ ®

7.Zz1m.

Kondensators C tiek uzladéts caur diodi VD lidz stravas avota spriegumam un atdod uzkrato
ladinu slodzei tajos laika posmos, kad taisngrieztas stravas vertiba samazinas Iidz nullei. Tada
veida tiek noversti taisngrieztas stravas kritumi Iidz nullei, t.i., pulsaciju nogludinasana.

| 4
U

Mainstrava

| 4
u
Vienpusperioda

taisngrieSana

| 4

u
2vu-pusperiodu
taisngrieSana

8.z1Im.

Jo lielaka kondensatora kapacitate, jo labaka pulsaciju nogludinaSana.
Gludunatajfiltri var biit ar vairakiem posmiem, piemé&ram:
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P p— LC - I — veida filtrs
o/ Y YV
~U ::C |::| Rsl
@ ®
&.zim.
LL
@ > o/ YV o
T T LL - drosele
c1 c2 D Rsl

[%; L g

9.zim.

LC — IT veida filtrs

DiozZu izvele

Diodes taisngrieziem bez gludinatajfiltra izvélas péc pielaujamas stravas un
pielaujama atgriezeniska sprieguma.

Ja vienpusperioda taisngrieZos kondensators atrodas uzreiz péc diodes (8. un 9.zim.),
tai jabut aprékinatai uz tieSo stravu - 2 reizes lielaku, ka nepiecieSams slodzei. Diodes
atgriezeniskajam spriegumam ir jabut 2,5-3 reizes lielakam neka taisngriezim pievaditajam.

Tiltina taisngriezim ar gludinatajfiltru diozu pielaujamo atgriezenisko spriegumu jabiit
mazliet lielakam neka taisngriezim pievaditdjam, pieméram, ja pievaditi 220V, tatad U
atgriezeniskajam jabiit 300V.
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Uzdevums Ne 1.

Ar ommetru vai multimetru parbaudiet visu diozu derigumu un bojatas nomainiet.

Uzdevums Ne 2.

Saslegt vienpusperioda taisngrieza shému bez glidinatajfiltra (shéma Nr.1). Piesledziet
spriegumu (127v) un izmériet mainstravas spriegumu pirms taisngrieza. lerakstiet atskaité
U~ = (V). Izmériet taisngrieztas stravas spriegumu uz spuldzes EL un pierakstiet U= =
V).

Salidziniet Sos spriegumus un izdariet secinajumus. Pieslédziet oscilografu
mainspriegumam pirms taisngrieza un atskaite iezimgjiet sinusoidu, kura projic€jas uz
oscilografa ekrana. P&c tam oscilografu pieslédziet paral€li spuldzei EL un iezimgjiet
taisngrieztas stravas Iikni (skat.2.zim.). Atskaité paskaidrojiet, kas notiek vienpusperioda
taisngriezi?

Atslédziet spriegumu.

Uzdevums Ne 3.

Saslédziet shemu Nr.2, t.i., pievienojiet taisngriezim gludinatajfiltru (drosele LL un
kondensators C). Ieslédziet spriegumu un talak rikojieties tapat ka uzdevuma Nr.2, bet
iezimgjiet tikai to oscilogrammas att€lu, kas bis uz slodzes (spuldzes) (skat.zZim.Nr.8).

Tagad parslédziet kondensatoru C shéma pirms droseles (shéma paradits ar raustitu
Iiniju). Vai izmainijas taisngriezta sprieguma forma?

Atslédziet spriegumu.

Uzdevums Ne 4.

Saslédziet tiltina taisngrieZza shému bez gludinatajfiltra (sheéma Nr.3). Izdariet visu
tapat ka uzdevuma Nr.2.
Atslédziet spriegumu.

Uzdevums Ne 5.

Saslédziet shemu Nr.4. Izdariet visu tapat ka uzdevuma Nr.2. No oscilografa ekrana
nozimgjiet taisngriezta sprieguma formu (uz spuldzes EL) (skat.zZim.Nr.8).

Atslédziet shemu. So shému papildiniet vél ar vienu kondensatoru C2 pirms droseles
(shéma paradits ar raustitu liniju) un atkal no oscilografa ekrana nozimgjiet taisngriezta
sprieguma formu uz spuldzes. Kas mainijies? Ierakstiet atskait€.

Atslédziet spriegumu.

Uzdevums Ne 6.
Sasledziet 3-1s -fazu tiltina taisngrieza shému (5.shéma), veiciet to pasu, ko uzdevuma

Nr.2 (skat.zim. Nr.6). P&c tam saslédziet shému Nr.6 un izdariet to pasu. Izdariet secinajumus
un pierakstiet atskaite.
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