LABORATORINIS DARBAS NR. 3
VIENFAZIO TRANSFORMATORIAUS BANDYMAS


Darbo tikslas:
Išanalizuoti transformatoriaus veikimo principą, elektromagnetinius reiškinius, transformatoriaus ribinių režimų bandymus bei charakteristikas.

 Darbo uždaviniai:

1. Aptarti galimus vienfazio transformatoriaus nuostolius.

2. Eksperimentiškai gauti vienfazio transformatoriaus darbo  charakteristikas ir aptarti eksploatacines savybes.
3. Išnagrinėti reiškinius kurie vyksta įmagnetinant transformatorių.

4. Aptarti pereinamuosius vyksmus bei srovės dedamąsias ( harmonikas) transformatoriuose.

Teorinė dalis


Transformatorius yra elektromagnetinis įrenginys, keičiantis to paties dažnio kintamosios elektros srovės energijos parametrus.


Transformatorių veikimas pagrįstas dviejų arba daugiau apvijų abipusės indukcijos reiškiniu.


Didžiausią transformatorių grupę sudaro trifaziai galios transformatoriai, kurie aukština elektros šaltinio įtampą ir sumažina ją vartojimo vietoje, t.y. transformuoja įtampą. Jų galia būna labai didelė – šimtai ir tūkstančiai kilovoltamperų (kV·A).


Įvairiose technikos srityse (automatika, elektronika ir kt.) ir buityje naudojami vienfaziai transformatoriai. Jų galia maža – iki kelių voltamperų (V·A).

Be jų dar yra specialieji transformatoriai: lygintuvų, suvirinimo, matavimo, impulsiniai ir kt.


Paprasčiausią vienfazį transformatorių sudaro uždaras magnetolaidis ir dvi elektriškai nesusijusios apvijos: pirminė ir antrinė. Jas veria bendras magnetinis srautas, todėl tarp apvijų yra magnetinis ryšys. Transformatorius apvija, kuri ima energiją iš elektros šaltinio, vadinama pirmine, o kuri tiekia energiją imtuvams – antrine.

Transformatorių bandymai


Transformatorius apibūdina šie pagrindiniai vardiniai  parametrai: pilnutinė galia Sv (V·A arba kV·A); pirminė ir antrinė vardinės srovės I1v ir I2v; pirminė vardinė įtampa U1v ir antrinė tuščiosios veikos įtampa U20 =U2v; trumpojo jungimo ir tuščiosios veikos galia P1k ir P10; santykinė trumpojo jungimo įtampa 
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; tinklo įtampos dažnis; apvijų jungimo grupė ir kiti bandymų metu gauti duomenys. Pagal juos galima spręsti, kaip kinta antrinė įtampa apkraunant transformatorių, kokie yra nuostoliai, apvijų varžos ir kiti svarbūs transformatorių eksploatacijai duomenys.


Atliekami šie transformatorių bandymai: tuščiosios veikos, trumpojo jungimo ir apkrovimo bandymas (mažagaliams transformatoriams).

Tuščiosios veikos bandymas atliekamas pirminę apviją prijungus prie vardinės įtampos tinklo, o antrinę paliekant atvirą (1 pav.).
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1 pav. Tuščiosios veikos bandymo schema

Tuščiosios veikos bandymo metu matuojama: pirminėje grandinėje – įtampa U1v, srovė I10,  ir galia P10, o antrinėje – įtampa U20.


Iš matavimo duomenų gaunama:

1. Transformacijos koeficientas
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2. Magnetiniai (plieno) nuostoliai
Pm= Ppl = P10.

Trumpojo jungimo bandymas atliekamas sujungiant antrinę apviją trumpai, prieš tai pirminę apviją prijungus prie tokios pažemintos pirminės įtampos, kad apvijomis tekėtų vardinės srovės (2 pav.).
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2 pav. Trumpojo jungimo bandymo schema

Trumpojo jungimo bandymo metu matuojama: pirminėje grandinėje – įtampa U1k, srovė I1v, ir galia P1k, o antrinėje – srovė I2k= I2v.

Iš matavimo duomenų gaunama:

3. Santykinė trumpojo jungimo įtampa
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4. Elektriniai (vario) nuostoliai
Pel= Pcu = P1k.

Darbo  charakteristikos


Išorinė charakteristika yra antrinės įtampos priklausomybė nuo apkrovos, t.y. antrinės srovės. Tai viena svarbiausių eksploatacinių transformatoriaus charakteristikų. Galios transformatorių antrinė įtampa mažai priklauso nuo apkrovos. Tačiau yra tokių imtuvų, kurie labai jautrūs įtampos pokyčiams. Pavyzdžiui, kai tinklo įtampa 1% skiriasi nuo vardinės, kaitinamosios lempos šviesos srautas skiriasi 3,5%, lyginant su jų vardinėmis vertėmis. Daugumai kitų pramoninių imtuvų leidžiamas įtampos sumažėjimas yra 5%, kai kuriems – 10%.
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3 pav. Transformatoriaus išorinė charakteristika įvairių apkrovų atvejais:

1 – aktyvioji; 2 – aktyvioji-induktyvioji; 3 – talpinė

Darbo schema
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4 pav. Transformatoriaus bandymo schema: T – bandomasis transformatorius, M – matuoklis
Darbo metodika

1. Susipažinti su darbo schema (4 pav.), joje naudojamais prietaisais ir jų paskirtimi.

1.1.   Patikrinti, kad maitinimo įtampos automatinis jungiklis QF1 būtų išjungtoje padėtyje.

1.2.   Apkrovos reostato Ra šliaužiklį nustatyti didžiausios varžos padėtyje.


1.3.  Patikrinti, ar antrinės grandinės prietaisų matavimo ribos atitinka matuojamųjų dydžių vertes: įtampa 40 V, srovė 5 A. 







 

1.4. 
Įvykdžius 1.1-1.3 p. reikalavimus, prijungti bandymo schemą prie maitinimo įtampos. 
1.5.
Automatiniu jungikliu QF1 įjungti tinklo įtampą.

2. Tuščiosios veikos bandymas.









2.1.
Atjungti vieną apkrovos reostato laidą, kad antrinė srovė būtų lygi nuliui.
  

2.2.
Duomenų lentelėje užrašyti šiuos duomenis: U1v, I10,  P10 ir U20.




2.3.  Iš matavimo prietaiso METREL arba kompiuterio ekrano perbrėžti įtampos ir srovės kreives ir užfiksuoti, kiek procentų pirminės srovės kreivėje sudaro 3-ji harmonika.   
2.4. Pagal bandymo duomenis apskaičiuoti įtampos transformacijos koeficientą ir nustatyti  magnetinius nuostolius.

3.      Trumpojo jungimo bandymas.
3.1.
Autotransformatoriaus AT šliaužiklį nustatyti taip, kad maitinimo įtampa būtų lygi nuliui. Patikrinti, ar matavimo prietaisas METREL rodo pirminę įtampą U1=0.

3.2.
Prijungti tuščiosios veikos bandymo metu atjungti vieną apkrovos reostato laidą ir šliaužiklį nustatyti taip, kad apkrovos reostato varža būtų lygi nuliui.

3.3.  Autotransformatoriumi AT iš lėto didinti pirminę įtampą, kol antrinė srovė pasidarys lygi vardinei, t.y. 5 A.

3.4.    Duomenų lentelėje užrašyti šiuos duomenis: U1k, I1k,  P1k ir I2k.

3.5.   Iš matavimo prietaiso METREL arba kompiuterio ekrano perbrėžti įtampos ir srovės kreives ir užfiksuoti, kiek procentų pirminės srovės kreivėje sudaro 3-ji harmonika.

3.6.  Atlikus trumpojo jungimo bandymą atstatyti bandymo schemą: apkrovos reostato šliaužiklį nustatyti didžiausios varžos padėtyje, o autotransformatoriumi – vardinę maitinimo įtampą 220 V.

4.       Darbo charakteristikos.
4.1.    Darbo charakteristikos gaunamos apkrovos reostatu kas 1 A keičiant apkrovos (antrinę) srovę nuo 0 iki 5 A. Bandymo metu matuoti ir užrašyti į lentelę šiuos duomenis: 

          pirminėje grandinėje U1, I1, P1 ir antrinėje grandinėje U2, I2, P2.

4.2.   Apskaičiuoti pirminės grandinės galios ir naudingumo koeficientus kiekvienai apkrovos vertei ir duomenis surašyti į lentelę.

4.3.  Stebėti pirminės srovės kreivės formos kitimą apkraunant transformatorių ir harmoninę jos sudėtį. 

4.4.    Baigus bandymą, automatiniu jungikliu QF išjungti maitinimo įtampą.

Ataskaitos turinys

1. Darbo tikslas, uždaviniai, bandymo schemos, darbo metodika.
2. Tuščiosios veikos, trumpojo jungimo  ir darbinių charakteristikų bandymo duomenys ( pateikiami lentelėse).

3. Darbinės charakteristikos, nubrėžtos viename paveiksle: U2, I1, P1, (, cos( = f(I2).

4. Magnetiniai ir elektriniai nuostoliai, transformacijos koeficientas, santykinė trumpojo jungimo įtampa ir santykinis įtampos pokytis.

5. Pirminės srovės kreivės trims (ar daugiau) apkrovos srovių vertėms ( grafikai, atliekant matavimus).
6. Išvados (apie: pirminės srovės kreivės formą ir jos harmoninę sudėtį, antrinės įtampos kitimą apkraunant transformatorių ir santykinį jos pokytį, naudingumo ir galios koeficiento kitimą apkraunant transformatorių, magnetinius ir elektrinius nuostolius – kiek procentų jie sudaro nuo vardinės transformatoriaus galios ir kita) bei apibendrinimai.
Kontroliniai klausimai
1. Kas pasikeičia apkrovus transformatorių, lyginant su tuščiosios veikos režimu?

2. Kodėl mažėja antrinė įtampa apkraunant transformatorių?

3. Nubrėžti transformatoriaus ekvivalentinę schemą ir paaiškinti jos elementų fizikinę prasmę.

4. Paaiškinti, kas pasikeistų transformatoriuje, jeigu jo magnetolaidyje būtų nedidelis oro tarpas.

5. Paaiškinti, kas pasikeistų transformatoriuje, jeigu jo magnetolaidis būtų pagamintas iš vientisos feromagnetinės medžiagos.

6. Kodėl galios koeficientas cos( nelygus nuliui, kai apkrovos srovė lygi nuliui?

7. Kokios pirminės srovės iškraipymo priežastys tuščiosios veikos metu?

8. Kokia galia apibūdina transformatorius?

9. Kokie nuostoliai susidaro transformatoriuose?

10. Nuo ko priklauso plieno nuostoliai transformatoriuose?

11. Specialiųjų transformatorių paskirtis.
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