3.2 LABORATORINIS DARBAS
TRANSFORMATORIAUS TYRIMAS
Laboratoriniame darbe susipazinsime su transformatoriaus sandara ir veikimu.
Atliko stud. Atliktas
(grupe) (data, dést. parasas)

Apgintas
(vardas pavardé) (data, dést. parasas)

Darbo tikslas — Jgyti teorinés praktinés zinias apie transformatoriaus sandarg ir vei-
kima, jy jungima j elektrines grandines ir apie jy pagrindines savybes.

Turinys
Transformatoriaus veikimas tus¢iosios veikos biisenoje

Transformatoriaus veikimas su jvairiomis apkrovomis
Transformatoriaus dazniné charakteristika
Signaly transformatoriaus

el A =

UZduotis

1. Eksperimentiskai uzregistruoti transformatoriaus pirming ir antring jtampas tus¢iosios
eigos biisenoje;

2. EksperimentiSkai uzregistruoti transformatoriaus pirming ir antring jtampas bei sroves
esant skirtingoms apkrovoms;

3. EksperimentiSkai istirti transformatoriaus antrinés jtampos priklausomybe¢ nuo daznio.

4. Eksperimentiskai nustatyti 1:1 transformatoriaus pirming ir antring jtampas esant skir-
tingoms apkrovoms (ominio ir talpinio pobudzio).

Darbo eiga:

3.2.1 Transformatoriaus veikimas tusciosios veikos biisenoje

Sioje darbo dalyje osciloskopu registruosime transformatoriaus T1, kuris sumontuotas
SO4201-9A modulyje (3.2.1 pav.), pirming ir antring jtampas, tus¢iosios eigos biisenoje.
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3.2.1 pav. Transformatoriaus T1 tus¢iosios veikos bandymo schema.

Istatykite SO4201-9A modulj § UNITRAIN System stenda ir laidais sujunkite trans-
formatoriaus T1 tusciosios veikos bandymo granding pagal 3.2.1 pav. (SO4201-9A
modulj reikia sujungti su UNITRAIN System bloku). Prijunkite pirming rite LP prie
analoginio i$¢jimo S ir analoginio jéjimo A, o antring rite¢ L2A prie analoginio jéjimo
B.

Kompiuteryje: Meniu Instruments — Voltage Sources — Function Generator (prietai-
sai — jtampos Saltiniai funkcinis generatorius) atidarykite virtualyjj prietaisa Function
Generator ir pasirinkite 3.2.1 lenteléje nurodytus nustatymus t. y. j pirmine rite paduo-
Kite 6 Vpp ir 50 Hz sinusing jtampa Up (amplitudé 1:1. 30%) Tada jjunkite prietaisg
mygtuku POWER (maitinimas).

Lentelé 3.2.1

Funkcinio generatoriaus nustatymai

Rezimas SINE
Amplitudé 1:1. 30%

Kompiuteryje: Meniu Instruments — Measuring devices — Oscilloscope (prietaisai —
matavimo prietaisai — osciloskopas) atidarykite virtualyjj prietaisg Oscillocope ir pa-
sirinkite 3.2.2 lenteléje pateiktus nustatymus.



Lentelé 3.2.2

O 0skopo a a

Kanalas A 1 V/pad.

Kanalas B 1 V/pad.

Skleidimas 5 ms/pad.

ReZimas XIT, AC
Trigeris | Kanalas A/Kylantis frontas/registravimas pries trigerj 0%

Osciloskopy uzregistruokite jtampa ant antrinés rités Loa be apkrovos (Rioa = ) ir
perbraizykite gauta oscilograma.
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3.2.2 pav. [tampa ant antrinés rités L2A be apkrovos (Riza = )

Pakeiskite bandymo granding taip, kad antriné rité Log bty prijungta prie analoginio
j¢jimo B (B- prie transformatoriaus T1 antrinés apvijos centrinio gnybto, o B+ prie
antrinés apvijos desSiniojo gnybto) ir osciloskopy uzregistruokite jtampa ant antrinés
rités Log be apkrovos (Rizs = «). Perbraizykite gauta oscilograma.
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3.2.3 pav. [tampg ant pirminés ir antrinés rités L2B be apkrovos (Riog = «)

e Palyginkite priminés ir antriniy ri¢iy jtampas:

3.2.2 Transformatoriaus veikimas su jvairiomis apkrovomis

Sioje darbo dalyje osciloskopu registruosime transformatoriaus T1, kuris sumontuotas
S04201-9A modulyje (3.2.4 pav.), pirming ir antring jtampas bei sroves esant skirtingoms

apkrovoms.
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3.2.4 pav. Transformatoriaus T1 su skirtingomis apkrovomis bandymo schema



Istatykite SO4201-9A modulj | UNITRAIN System stenda ir laidais sujunkite trans-
formatoriaus T1 su skirtingomis apkrovomis bandymo granding pagal 3.2.4 pav.
(SO4201-9A modul; reikia sujungti su UNITRAIN System bloku). Prijunkite pirmine
rit¢ LP prie analoginio i§¢jimo S ir analoginio jéjimo A, o antring rit¢ prie analoginio
j1¢jimo B.

Kompiuteryje: Meniu Instruments — Voltage Sources — Function Generator (prietai-
sai — jtampos Saltiniai funkcinis generatorius) atidarykite virtualyjj prietaisg Function
Generator ir pasirinkite 3.2.3 lenteléje nurodytus nustatymus t. y. j pirming rit¢ paduo-
kite 6 Vpp ir 50 Hz sinusing jtampa Up (amplitudé 1:1. 30%) Tada jjunkite prietaisa
mygtuku POWER (maitinimas).

Lentelé 3.2.3
RezZimas SINE
Amplitudé 1:1. 30%
Daznis 50 Hz

Kompiuteryje: Meniu Instruments — Measuring devices — Voltmeter A (prietaisai —
matavimo prietaisai — voltmetras A) atidarykite virtualyjj prietaisg Voltmeter A ir pa-
sirinkite 3.2.4 lenteléje pateiktus nustatymus.

Lentelé 3.2.4

Voltmetro A nustatymai

Matavimo diapazonas | 20V (AC)
Darbo rezimas PP

Kompiuteryje: Meniu Instruments — Measuring devices — Amperemeter B (prietaisai
— matavimo prietaisai — ampermetras B) atidarykite virtualyjj prietaisa Amperemeter
B ir pasirinkite 3.2.5 lenteléje pateiktus nustatymus.

Lentelé 3.2.5
Ampermetro B nustatymai
Matavimo diapazonas | Maziausias galimas (AC)

Darbo rezimas PP
Suntas 100 Q

Naudodami funkcinj generatoriy, prie pirminés transformatoriaus rités prijunkite 6, 12,
18 V ir 50Hz sinusing jtampg Up. Maitinimo jungikli POWER junkite tik nustate ati-
tinkamg jtampa, o jungiklj vél i§junkite i$ karto uzbaige matavimus. I$ pradziy atjunkite



3.2.4 pav. nurodytus apkrovos rezistorius ir iSmatuokite tus¢iosios eigos antriniy riciy
L2A, L2B jtampas ir pirminés rités srove lp. Kadangi néra apkrovos varzo, kuris uzda-
ryty antriniy ri¢iy elektros granding, varza galima laikyti begaline, tada per antrines
apvijas tekanti srové tampa lygi 0 A. Rezultatus rasykite j 3.2.6 lentele.

3.2.6 lentelé Matavimy rezultatai

\ eika A= 00 5 = 00
Up (Vpp) Ui2a (Vpp) | Uizs (Vpp) | Ip (MA)

6

12

18

Nustatykite iSmatuoty antriniy jtampy ir pirminés jtampos santykj. Tam panaudokite
trijy matavimo ver¢iy vidurkj. Rezultatus palyginkite su atitinkamais apvijy santykiais,
kurie pateikti 3.2.7 lenteléje. Rezultatus surasykite j 3.2.8 lentelg,

Lentelé 3.2.7

‘ Pirminé apvija Antriné apvija L2A ‘ Antriné apvija L2B
Apvijy skaicius 1600 525 525

3.2.8 lentelé Matavimy rezultatai

Jtampa

Apviju vijos

Sujunkite 3.2.4 pav. pavaizduota granding. Prijunkite apkrovos rezistorius R1 ir R2
prie antriniy ri¢iy ir naudodami funkcinj generatoriy, prie pirminés transformatoriaus
rités prijunkite 6, 12, 18 V ir 50 Hz sinusing jtampa. Matuokite pirmings rités ir abiejy
antriniy ri¢iy jtampas ir atitinkamas sroves. Maitinimo jungiklj POWER junkite tik
nustate atitinkamg jtampa, o jungiklj vél i§junkite i§ karto uzbaige matavimus. Rezulta-
tus surasykite j 3.2.9 lentelg.

3.2.9 lentelé Matavimy rezultatai

Up (Vpp) | Urza (Vpp) | Urzs (Vi) | Ip (MA) | lioa (MA) | lizs (MA)

12
18




e Atjunkite R1 ir R2 rezistorius nuo transformatoriaus antriniy ri¢iy. Vietoje jy prijunkite
apkrovos rezistorius R3 ir R4 prie antriniy ri¢iy ir naudodami funkcinj generatoriy, prie
pirminés transformatoriaus rités prijunkite 6, 12, 18 V ir 50 Hz sinusing¢ jtampa. Ma-
tuokite pirminés rités ir abiejy antriniy riciy jtampas ir atitinkamas sroves. Maitinimo
jungikli POWER junkite tik nustate atitinkama jtampa, o jungiklj vel iSjunkite i§ karto
uzbaige matavimus. Rezultatus surasykite j 3.2.10 lentele.

3.2.10 lentelé Matavimy rezultatai

‘ Ri2a=R3 Rie =R4

Up (Vpp) | Urea (Vpp) | Uizs (Vpp) | Ip (MA) | loa (MA) | l2a8 (MA)

3.2.3 Transformatoriaus dazniné charakteristika

Sioje darbo dalyje istirsime kaip jtampa transformatoriaus T1, kuris sumontuotas

S04201-9A modulyje (3.2.5 pav.), antrinéje ritéje priklauso nuo daznio.
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3.2.5 pav. Transformatoriaus dazninés charakteristikos bandymo schema.

e [statykite SO4201-9A modulj ] UNITRAIN System stenda ir laidais sujunkite trans-
formatoriaus T1 dazninés charakteristikos tyrimo granding pagal 3.2.5 pav. (SO4201-
9A modulj reikia sujungti su UNITRAIN System bloku).



Prijunkite pirming rite prie analoginio i$¢jimo S ir analoginio j&jimo A, o antring rite
L1 prie rezistoriaus R1 (100 ) ir analoginio jéjimo B.

Kompiuteryje: Meniu Instruments — Voltage Sources — Function Generator (prietai-
sai — jtampos Saltiniai funkcinis generatorius) atidarykite virtualyjj prietaisa Function
Generator ir pasirinkite 3.2.11 lenteléje nurodytus nustatymus t. y. j pirming rit¢ pa-
duokite 6 Vpp ir 5 Hz sinusing jtampa (amplitudé 1:1. 30%) Tada jjunkite prietaisa
mygtuku POWER (maitinimas).

Lentelé 3.2.11
RezZimas SINE
Amplitudeé 1:1. 30%
Daznis 5 Hz

Kompiuteryje: Meniu Instruments — Measuring devices — Voltmeter A ir Voltmeter
B (prietaisai — matavimo prietaisai — voltmetras A ir voltmetras B) atidarykite virtu-
alyjj prietaisg Voltmeter A ir Voltmeter B ir pasirinkite 3.2.12 lenteléje pateiktus nus-
tatymus.

Lentelé 3.2.12
0 etro A B d a
Matavimo diapazonas | Maziausiai galimas (AC)
Darbo rezimas PP

Pagal 3.2.14 lentele_funkciniame generatoriuje keiskite 6 Vpp sinusinés jtampos daznj
ir fiksuokite jtampa ant antrinés rités L2 su apkrova R1. Uzrasykite gautus rezultatus j
3.2.13 lentele.

3.2.13 lentelé Matavimy rezultatai

f 5 10 | 50 100 500 1k 5k 10k | 50k 100k 200k
Ur2(V)

Nubraizykite gautos transformatoriaus dazninés charakteristikos grafika U, = f(f) lo-
garitminéje skal¢je.
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3.2.6 pav. Transformatoriaus dazninés charakteristikos grafikas U, = f(f)

3.2.4 Signaly transformatoriaus tyrimas

Sioje darbo dalyje osciloskopu registruosime 1:1 signaly transformatoriaus T2, kuris
sumontuotas SO4201-9A modulyje (3.2.7 pav.), pirming ir antring jtampas esant skirtin-
goms talpinio ir ominio pobiuidzio apkrovoms.
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Istatykite SO4201-9A modulj j UNITRAIN System stenda ir laidais sujunkite signaly
transformatoriaus T2 tyrimo granding pagal 3.2.7 pav. (SO4201-9A modulj reikia su-
jungti su UNITRAIN System bloku).

Prijunkite pirming rite prie analoginio i$¢jimo S ir analoginio j&jimo A, o antring rite
prie analoginio j&jimo B (transformatoriaus antriné grandiné be apkrovos (R =o0; C =
0).

Kompiuteryje: Meniu Instruments — Voltage Sources — Function Generator (prietai-
sai — jtampos Saltiniai funkcinis generatorius) atidarykite virtualyjj prietaisa Function
Generator ir pasirinkite 3.2.14 lenteléje nurodytus nustatymus t. y. j pirming rit¢ pa-
duokite 6 Vp ir 50 kHz sinusine jtampa (amplitudé 1:1. 30%) Tada jjunkite prictaisg
mygtuku POWER (maitinimas).

Lentelé 3.2.14

Funkcinio generatoriaus nustatymai

Rezimas SINE
Amplitudé 1:1. 30%
Daznis 50 kHz

Kompiuteryje: Meniu Instruments — Measuring devices — Oscilloscope (prietaisai —
matavimo prietaisai — osciloskopas) atidarykite virtualyjj prietaisa Oscillocope ir pa-
sirinkite 3.2.15 lenteléje pateiktus nustatymus.

Lentelé 3.2.15
O OSKOPO

Kanalas A 1 V/pad.

Kanalas B 1V/pad.
Skleidimas 5 us/pad.
Rezimas XIT, AC

Trigeris | OFF (iSjungtas)

Nustatykite antrinés rités jtampa Uy »:

U=

Nubraizykite osciloskopu gautas pirminés ir antrinés rités charakteristikas biisenoje be
apkrovos:

10
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3.2.8 pav. Transformatoriaus pirminés ir antrinés rités charakteristikos biisenoje be apkrovos

e Palyginkite gautas charakteristikas:

e Pakartokite bandymus su nurodytais apkrovy R7 (1 kQ), R8 (100 kQ), C1 (470 pF),
C2 (470 nF) deriniais kiekvieng kartg tinkamai keisdami jungimo schema t. y. jung-
dami apkrova prie antrinés rités: C1, C2, C1||R7, C2||R7, C1]|R8, C2|R8 (kondensato-
riai ir rezistoriai jungiami lygiagreciai). Kiekvieng karta fiksuokite antrinés rités jtampa
U2 naudojant voltmetra ir pirminés ir antrinés rités osciloskopo charakteristikas. Perb-
raizykite gautas charakteristikas.

11
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3.2.9 pav. Transformatoriaus pirminés ir antrinés rités charakteristikos esant apkrovai
antrinés rités jtampai U, =
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3.2.10 pav. Transformatoriaus pirminés ir antrinés rités charakteristikos esant apkrovai
antrinés rités jtampai Upo =

12
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3.2.11 pav. Transformatoriaus pirminés ir antrinés rités charakteristikos esant apkrovai
antrinés rités jtampai U2 =
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3.2.12 pav. Transformatoriaus pirminés ir antrinés rités charakteristikos esant apkrovai
antrinés rités jtampai Upo =

13



3.2.13 pav. Transformatoriaus pirminés ir antrinés rités charakteristikos esant apkrovai
antrinés rités jtampai U2 =

3.2.14 pav. Transformatoriaus pirminés ir antrinés rités charakteristikos esant apkrovai
antrinés rités jtampai U, =
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Palyginkite gautus rezultatus:
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Pakeiskite jungimo schema: prijunkite nuosekliai sujungtag R7 ir C2 apkrovg prie ant-
rinés rités. Uzregistruokite pirminés rités jtampg Up1, jtampos kritimg rezistoriuje Ur
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ir kondensatoriuje Uc naudojant voltmetrus bei pirmings ir antrinés rités osciloskopo
charakteristikas. Perbraizykite gautas charakteristikas.

Up =
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3.2.15 pav. Transformatoriaus pirminés ir antrinés rités charakteristikos esant jtampos kritimui re-
zistoriuje Ug = ir kondensatoriuje Uc =

e Palyginkite gautus rezultatus:

ISvados:
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