


g : . TRANSFORMATORS.

Pransformat-rs ir masina ( aparats), kas izmantoc vie-
nas vadu sistémas radito periodiski main-Sos magentisko pla-
smu k& energijas parvadu uz otru olektribas vadu sistému.

Ta k& ap katru vadu, pa u tek strava, rodas magnetiskais
lauks, tad ikkuri divi vadl no kuriem katrs atrodas otra lau-
k& veido transformatoru. Nemot véra, ka elektriskas energijas
parvads 35ini gadijumd ir magnetiskd plusma, jarada apstakli,
lai vadi saVvstarpéji bltu péc iespd@jas labak magnetiski sai-
stiti, t.i. vadl ir ta janovieto, lai viena vada plisma pé&c
iespéjas pilnigdk appemtu otru vadu, Bez tam lieldkas plis-
mas sasniegSanai, tas celam jablt ar iespéjami mazaku magne-
tisku pretcstibu, t.i. vélamds magnetiskads plismas cels j&a-
izveido no attieciga materiala. Ka jau zin&m, stipru koncen-
trétu lauku var radit ar solenoidu. Noviotojot divas solenoi-
da~-veidd vadu sist®mas koaksidli vienu otra, var panakt sa-
mérad labu sistému magnetisku sajugSanu. Pliisma, kas atkariga
no stravas lieluma un vijumu skaita vél stipri palielinasies,
ja seleneida ievieteosim magnetisku serdi un vél vairak, ja
sexrdes galus arpus soleneida magnetiski sajugsim.

Zims Y

Ja caur soleneidiem tec&s mainigé magnetisk@ plisma, katra
solenoida vijumd inducésies sprizgums, kuya lielums saskapna
ar indukeijas likumu lidzinas. :

6<- 80 ot W/ Kur
ﬂM/ ~ pliismas lielums
%/ - laiks
v/ i, =
e ~ elektrodzinéjspéks
W1 - pirma solenoida vijumu skaits
W, - otra seleneida vijumu skaits,

Ja caur vijumu W_ pliisma laika dt mainas par ﬂx , tad

visos seleneida vijumos induc&tais spriegums lidzinasies
atseviSkes vijumos induc&te spriegumu sumai. '

.10

=

w i w

1 2
dte ij w8 o diof‘%; -8 v/
e at

'Piégemet pirmé'tuvinéjﬁmé, ka plismas lielums ﬂx
ir vienads visos vijumes, k& pirmam t& ari etram solenoidam

T o} -8 v/ = S d =B v/
el s '106% -10 : 9 e o w20 a% .10

2
Attiecibu
£y 81 :
i _WE = u sauc par elektrodzin&jspéka
2

pé&rnesuma skaitli.-Ké redzams Eds attieciba lidginas vijumu
attiecibalil. : B ‘

0G-50

TR T g RS R SO L RO L G e R T R e



A

Ja pirmo tinumu piesisgtu elektribas maipstravas ave-
tam, pirmé& solenoida pliistoSa strava rada magnetisku maip-
lauku. Pliisma cauri solenoidiem attiscigi stravas frekven-
cel mainis savu lielumu un virzienu. Lidz ar to abos sole-
noides inducésies Eds. Pirma tinuma Eds darbejas pretim pie-
sl&gu spriegumam un kop@ ar sprieguma kritumu vadu pretesti-
bas dél rada lidzsvarotu spriegumu sistému. Otrad tinumd inducé-
tais spriegums brivi izmantejams k& sekundars elektribas avets.
Abus tinumus saista tikai magnetiska plisma, kuya maineties
energiju parnes ne viena tinuma uz otru. Ta ka Eds abes tinu-
mos proporciendli tinumu vijumiem, tad ar tadu tinumu sistému-
transfermatoru var tikla spriegumu péc patikas pacelt vai pa-
zemindt. Frekvence paliek ta pati kas pirmavotam, kas skaidri
izriet no Eds rclcnTe procesa. Transfermaters péc Sada parauga
ir maSina ar mech&niski nekustigam dalam, kadé] daZ: .1z to pat
uzskata par aparatu. ;

Visparéja gadijumd magnetiskad plisma mainas periediski
péc kaut kada likuma vai liknes. Praktiski lietejamd likne ir
sinusoida, k& izdevigaka, Katru citu 1likni var sadalit pamat-
sinusoidid un augstdkas harmoniskas ( sinusoidas) ar frekvenci
n.f., ja f ir pamatfrekvence. Stipras stravas tiklos gandriz
visur Eirupd tagad pieliete f = 50 Hz.

Apskatot magnetisku pliismu, kas mainds péc sinusa likuma,
var vajadzibas gadijumd ar superpenéSanas metodi atrast atrisi-
ndjumu ari katrai citai plismas periodiskai funkeijai,

Piepemts @ = ﬁm.sin (W t + ¥) kur

P
t - laiks ‘

W - magnetiska lauka lepka atrumsw = 20 f
w - f8ges nobidne laikda t = O

Gadijumd, kad £ = 0 arI w=0 wun plisma ir pastaviga
(lidzstravas lauks). Eds t&da gadijuma '

e=-38

dt -
Kad W#0 un plisma § saistita ar visiem w vijumiem

- maksimala pliisma

0

: dg_sin(wWt + )
it a -8 TRt m LG 7 -8 o
e = -w E% X0 =iew 3T w.ﬂm.w .cosat+¥).10
= W.W .ﬂm;sin(w t+¥ -90°).10 %=w. B -sin/(Wt +¥ )-%/.10’8\1: :
: S g : :
= E .sin(wt+y - 5 ) V/
Maksim3lais Eds B = w,ul‘.,dm.lo-BV/

Péc sinusa likuma mainiga lieluma vidéjais lielums lidzinas

8

e T “ga N e ‘5 s
Evid'— *oEm"' e -W.ﬁm.lo = ?—"“ anﬂm-lo —4-f.W.¢m.10

V -

Effektivais spriegums jeb vidéjais kvadratiskais lielums 1idzinas

8

e LD .w.fdm.lo"8 & 2:;;°W,¢m°10—8=4,44,f,w,ﬁm.10' v

Y
12 e
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T, G
Attieciba “E. =1,11:= kf ir sinus 1iknes formas reizulis
Eyia

(Foxrmfakter). Lauku 1ikném asikam par sinusoidu k, ir lielsks,

bet plakandkZm mazdks. Ja liknei taisnsifira forma tad kf=l

Z2im.2.

bet, Ja tal ir trissitra ferma, tad ke = 1,155

iim.j}

Isteniba plﬁsmas dala, kas sais»ita ar p*rmo tinumu nebas
saistita ar otro tinumu. Tépat ne visi viena tinuma vijumi bis
vien&di saistiti ar magnetiske plismu. Plfsmu i& tad var sada-
<11t divas dalas = -

1) gzlveno, kura saistlta ar visiem plrmé un etra tinuma viju-
em un
2) izkliedes pltsmu, ku;a salstita tikai ar vienu no abiem ti-
numiem vail pat tikai to dalu. .

Normalos gadijumrs deriga tikai galvena plﬁsma, jo ta
galvend energljas parneséja. Neskatoties vz to, ka galvenal
plismai rada mazas pretestibas celu caur ferromagnetisku ma-
teri&lu, tomér viens pliismas dala noslédzas gaisa.,

Apziméjot ar u; un u, magnetiski sa¢spito tinumu pieslégu

spriegumu- “il i 12 attiecige tinumu stravas
"rl " r, aktivas pretestibas

"
Ll " L, pasSindukeijas reizulus
_»,"leﬂrLglsgygtarpéjas%iﬁd.rgku;us:

l'var'ééétéﬁif.éeko§us vienado jumus

u = ilrl s ‘a“_‘E’"(Lloil)’l‘ -d"f"“(lllzuiz)

0= uyHir 2+ a«-(L2 1,)+ —ww(Lzl.il)

Savstarpejas indukecijas reizuli L12 = L21, jo savstarpe3a

jetekme ir viensda! Tas klfist skaidrs, ja apskata plusmas, kas
iet caur vienu un otru tinumu.

Ja 12 =)

o)

[

o
1
=
1
"

Ja 1
kad 12 #0

|
o

3 =

P18, gt81p=L11 41y 5015 = (Dy-Ty5) 1541, 5 (19 +15)

By = Oogtlyy=LpistLgy o1 =(Ly-Ly; ) 15+Dy, (1, +15)

Z 4

Pliusmas (. 1o un ﬁ21 ir t&s, kas saistitas ar abiem tinu-
miem un tam j&bht v1enadam, jo faktiski pastav tikal viena
kop&ja pliisma - energijas parneséja. ¢
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Ta tad ;612 = ¢21 un 1lidz ar to ari

Lio(1,+41,) = L l(il+12) jed Ly, 1.21

skatot t&lak sinusveida str&vas un spriegumns var iz-

A
darit gadas matematiskas eperéaci jas, pemot paligd maipstravas
teorijas simbelisko metodi,

ul - Y‘. Uloej \A)t % 3 11 = \?oJloejLUt
jw it N Jwt:

d . g - P G -
H¥—(Ll.il)._\75.3.“’.L1'31.ej

T (Toety) =YZ.3.w .0, 550090t
d 4 - B » Ol'at
-H?(le:egl-inj.xv.le.jz.eJ o

d Ty N I
a_t'-(leoil)— \ 2’3. J .L12I510e

-~ % V s R v 3 ) : '\’
u, = ?2.Ul.ej'“"t = XTE.Jl.eJ’VJ’t.rl+'rE j.LM.L131-¢jf¥"t+
+ Y&, Jow .L12.32.ej'“”t jeb
- ! = 4 2 - - -

tapat Gl
“U2 - J2022p+Jl.zl2

zlp - primé&ra tinuma paSindukcijas impedance

7% 4 NG
Jjo 1 xlp

Z1o ~ savstarpéja impedance.

Ievérojot, ka transformators ar dzelzs serdi, zudumi
dzelzl palielina lepki sta§§ magnetizéjoSiem ampervijumiem

un Eds par & ~ (% =4 +90%), savstarpéjd impedance dabii ari
vél aktivu komponenti i

Yio = Toys kadel

21p = TioHiXyp = Yip+jwly,

- 2
2 z oz
) Lom TXp U TGS EE 12
A o i (; 12 %12 :
0=31212.le+J222p+eap+Uéazlp.} 1 22
l=_ﬁ2 o":"'- - 5 .J
232 - "p
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Dablitie ir &etrpola vienddojumi
z
= 1 L

. 12
3,=C0, + .3, i Bs,
C = = i D = - -
212 %12
Zim. 4. ' ZIm.5.

K& redzams, parejot uz Cetrpola ekvivalentu ZZmm,
02 un J2 virzieni mainZs, k&de]l vienadojumes, kas izriet no

ekvivalentas Sémas, U2 un J, zimes jaapmaina Tz pret@jam.

Analizéjot detrpela vienddejumus gistam daZus veértigus
aizradijumus par transformatora darbiIbu,

1) Piepemot J, = 0 , t.i,.transformutora dikgaitu
Vap el

g St
A= 22 _ sprieguma attieccIba dikgaitd

o

U .U

e L IR A R
- GU "‘E A ™ Eo z"’" oﬁlo E 9U12"J
12 T 1p Lt

10° 10

Bl

10~
'g- e = 33n - transformatora vadamiba dikgaita.
A ’ ; i : - '.~

2) Piepemot 31k1=;532:

A i i e
D= -jlg - stravusattiecIba Isslégumd

N

. ZoooZp —2 :
Lo g dy-"2p el
1k = Z1xrY1x : 1k

Zp
= Z,, = transformatora Skietama

pretestiba Issl&gumi.
No minetéd izriet, ka:

1= U0 = Uyy
. 5 G 310 + J1y
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Var secindt, ka katrs transfermatora darbibas punkts
uzskatéms k& divu transformateru darbibas punktu superpezi-

cija: dikgaitas un issléguma ar neteiktu darbibas stravu.
Ne Betrpolu teorijas zinams, ka

AD - BC =1
Ja spriegumu pievada otram tinumam, tad

0, = JQEzp + 31221 ne kurienesrké ijeprieks

0= ;lzlp + J2z12 - U1

i & h S
0, = S M zlp'z2p-212"3i
%49 Z12

SR ¢ At -,
32 b - - ﬁl pa L ] 31
%19 212

U, = &.0, + B'J

1 = U20*U2k  salzdzinot atwd, ka

E . : E . -Z. -E : i
Al=(-) =22 -5 ; Bl 2 12_3g
"2 . Fioe
e
S (% R SRR T b
4 g 1

Ta tad var secinat, ka:
ki U, R | ' =
y 10 . 2k _ 51  t.i,spriegumu attieciba dikgaita

1) & SIS G P v bayojet pirme tinumu, lidzinas
issléguma stravu attieciIbai bayo-
jot otro tinumu.

2y &l ol g .5 ~ t.i.spriegum attiecIba dlkgaitd
Gl Jo bayojet otro tinumu 1lidzinas iIs-

sléguma stravu attiecibai bayejot

pirme tinumu.

%4 2
vAl t.i.spriegumu attiecibu dikgaita
reizindjums ar iIsslégumu stravu

12 attiecibu ir vienads, ka bayejot
pirmo t& ari bayojot eotre tinumu.

-%I = ¥5o = transfermatera vadamiba dikgaits bayojet etre
A tinumu.

0G~50
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1 .
EI i transformatera Skietam® pretestiba Issl@guml
b barojet etre tinumu.

4) 3.8 L.t

== = YoneZh, = Yono2 = = t.i.7adamibas dikgaitas
A.D 3072k 2O 2k AL.BL reizindjums ar Skietamo

pretestibu Issl&gumd nav atkarigs no ta, vai barets tiek
pirmais vail otrais tinums.
Parastos sp€ka transfermatoros spriegumu attieciba dik-

gaita
U W
10 i U w
" = u. 3 faktiski 10 %%
Uz ii2 ! U, W X

Jo dal}a plismas, ke rada pirmais tinums neiet caur otru ti-
numu. Ja nav zudumu, tad pirmé@ tinuma uzpemtai jaudai jali-
dzinads otrad tinuma atdetai jaudai.

U J

5 & R 4 TG
N=2U i U2,J2 o A .J2 ne kurienes 35— e

1oJ

Lielakas parskatamibas d&} butu 8rti, ja Wy =W, , jo

tad varetu tieSi salidzinat attieciges lielumus bez lieko
reizulu lietoSanas. Tadél aprékines un diagramds bieZi liete
uz pirmtinumu vai etrtinumu attiecindtus lielumus, t.i. lie-
lumus, k&di transfermateram bitu, ja ta tinumiem bAtu vienéds
vijumu skaits.

Attiecinet otrtinuma lielumus uz pirmtinumu, dabd

9o
? = = * y = = -
L R 2
Ta ka ~g =z, tad 27 =2 = *E§H‘ i=u2,;g A
. J? o . )
u

J' : : -4 Sl
g=Y , tad y" i .U’.."—"‘"‘Z'?Z

Nemot sacito veéra, agrék atrastie transfermatera vienadejumi
izskatisies Sadi: el

+u°J§.212

i = R YR -l
-u.ﬁQ—u032~22p+u-J10212 Sty "'Ué = 11 J2022p+uojltzl2 '_~

0, = 12y 5+0pe2qp = ﬁlzzlb

-—
—

= J3.23, +0.dy+295
parveidejot dabii:

Ul = jl(zlp"’uo.z-lz) + (jl"" jé)ouu-z-lz
-U2 = jé(EQP"unilz) +(31+Jé>qu0212

. K& redzams, te ir dariSana ar divaém stravas keédem
Z2im.6. R e

0G=50
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ZimoBo

~ Apvienojet abas k&des un mainot stravas J} un sprieguma
U5 virzienu, dabli transformatera ekvivalentu schému p&c Tveida
detrpela.

: Jh.?ié é_z’2p, ekvivalentd schéma ir simetriska.

- Parastos spéka transformateres z, =23 , ar ke sch&mu
liel&ksd dald gadijumes var uzskatit par simetrisku, Stréva
Jy - 33 = T, ir t3, kas rada magnetisku pliismu, kuya saista
abus tinumus; to sauc par magnetizéSanas stravu u.z;, = z
sauc par magnetiz&Sanas stravas kédes pretestibu.

_Atskaitot'no_paéindukcijas sprieguma krituma Jl.zlp.sav-
starpéjas indukciljas raditoe sprieguma kritumu Jl.zlz.u‘_dgbﬁ
sprieguma kritumu, kuyu rada magnetisk&és pliismas izkliede.

( Visur ieskaitita ari vél tinuma pretestiba r).

Apziméjot izkliedes reaktanci ar x, izkliedes un aktivas
pretestibas lielums

0

:zl'= Ty + JeXy3 = 235 - W2y U

ar to ekvivalenta k&de parvérdas 3&di:
Zimago

Lietojet transformatora ekvivalente k&di, var analizét
transformatora darbibu. Analizi izdevigl daZes gadijumes izda-
rit analitiski, cites grafiski. Grafisk&ds metedes lietojeot
vienmé&r attiecina visus lielumus uz pirmtinumu, t.i, visiem
tinumiem piepemts itka vienads vijumu skaits.

Transformatora analizi visvieglék s&kt ar divu raksturigu
darbibas stavoklu apskati: dikgaitas un issléguma,

Dikgaité etrtinuma strava J, = O un ﬁlO = A.U, k& jau bija

‘noskaidrots, etrtinuma inducétais spriegums nesebejés par 98°
pret radoSo plasmu J . Pliismu savukdrt rada strava, kuya 90  no-
sebota pret stravu dzeneSo spriegumu.
o a b A T : ‘
. = L.d w= gg-L.i  Ja nav pretestidas un sav-
starpéjas indukcijas.
a(L.1) = w.dt = U .sinwit.dt +C = df

C =0, je kad nav gpriecguma, nav ari plusmas, je netek strava,

LT P e D ¢ S Eon®ya
g = Umsingﬁt.dt = ~\I¥'Um cos Wt = ——T.Umsin(u>t 90%)

4 (N8
= #_sin(,)t -90°).
Atfélajot Sadu sajugto lielumu sakaribu, pemot ple tam
vérad, ka visi vinl ir sinusoidalas funkcijas, piepemts par

vektoru pozitivu grieSanas virzienu - pulkstepa raditdja pre-
téjus virzienus,

0G-50
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Z2im. 10.
Taldk abes tinumes inducétie Eds

dg_sin(w £-90°)
ag _ m
et H% i dt
=w g sin(w £-90°-90°%)= u&% .Umsin(ld t-180°) =

o l} = :
| UsinW t = E sin Wi

Otrtinumd un pirmtinumd induc&tie spriegumi vien&di un
pretégi tikla piesl&ga spriegumam.
irmtinumd tad&] ( bezpretestibas tinumu un bezzudumu
magnetisko serdi piepemot) tikla spriegumu lidzsvare Eds,
Dikgaitas stravu apzimé ar Je 0 : .

Stipras strévas transformateri gandriz ber izpémuma iz-
blUveéti ar dzelzs serdi. Dzelzl rodas parmagnetiz&Sanas zudumi,
(histerezes, virpulstravas)., Tade} J_ bez tieSas magnetisko

lauku radoSas tiras induktivas stravas vél ir aktivas striavas
komponente. Virpulstravas gadijumd tas ir pilnigi skaidrs.

25im. 1),
il dy +3f
Lai parliecinatos, ki ari histercze rada aktivas strivas
kompenenti, apskatisim histerezes likni., : : )
Zim.12.,

b Sadalot magnetiéééanas stravu J pirma harmonika J , un
aukstakas harmonikas J,x dabon, ka

B e ———

A
Jo = ‘J

Pirm&s harmonikas stravu vgr sadalit divas pamatharmonikiis+
vienu f&z& ar @ un vienu par G0  aizsteidzoSos priek3a. Pirma
da)a itka rada plismu J un t&d&] ir induktiva kompenente Iy »

bet otra aktiva komponente histerezes zudumu seg3Sanai J,~ f8gé
ar spriegumu. T& tad
, v G T

3oeE, Gt J
= ‘J + Jdy + L Jex =\ Jei + Jy

® i h
Jy wn J o ir reaktivas stravas, kddél tas apviene viena =

=Joi

K& no apskatita redzams, tad dikgaitas stravas sadaliSana
magentizéjosSa t.i. induktivd un nemagnetizéjos& - aktivé nav
pareiza, jo visa strdva piedalas magnetizéSand, tomér aprékinu
kartoSanal tada daliSana ir loti érta.

0G - 50
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Apvienojot Jh un Jf viend strava, Jjo ta@s ir fazé dabin
dIkgaitas stravas aktivas pretestibas komponenti

Joa = Jh + Jf

ar ko tad dikgaitas strava : T
By 2

do = Jogrhideg

Ejot vél vienu soli ta8l&k, jaapskata tinuma pretestibas
ietekme uz strévas lielumu un stavekli attieciba uz pieslégu

spriegumu.
Z2im,13,
K& no ekvivalentas Sémas redzams, tad tinuma pretestiba
zl = By Jx , samazina stravas lielumu, vair ari, ja par pamatu

liek inducéto Eds, piesl®gu spriegums jé@palielina par sprieguma
kritumu pirmtinuma =

31-51 = Ul(r1+3x1)
Zim,14,

U1 = JQEI+E ( péc ekv.Zemas)

Uy = Jozl+3’°ze dat 36(21+zo)‘
E = Jooze = ﬁg
No diagramas redzams, ka
Jea = Jocasv0 = E.ge
_ JOi = Jesigw T E.b°
Zudumi dzelzl NFe = E‘Jea = E 84
o L S o T e 3
Jo o J10 4 E(go-jbe) = Buyy » By mm
; ze.
K& agrék atrasts T )
b i ¥
Uy = B+d1g02y = B+E.¥ .29 = E(l+ye.zl) =

= Ulo = U2(l+i°920) = Aoﬁz
=

xi =~f° - Y, 1ir parastl saméra mazs lepkis.

=1 4§ i85y = Al

A otli tuvs vienibai, jo vadamiba parasti maza
ja nav liels pies t*nagums) un tapat pretestiba
- maza,
0G-50
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Kad zudumi dzelzl NFe = 0, Ué = E ir jHgrieZ pulkstepa

réditdja virziend un t&d8] arguments = - X, ir negativs, Ja
zudumi dzelzl un izkliedes reaktance Xy lieli, arguments var

pérsviesties uz pezitivo pusi.
J,=E.¥, =E.¥q0-A = ﬁlO‘ylo = 310 ne kurienes

- - 25 5 i -4 )
yo = le'A = ?Q.e J,G -_:ylo.e Jg JA.e J‘ =A'3'10° :( 331)

kas sakrit ar diagram8 nolasito vértibu

e * ta %

Nemet véra, ka dikgaitas stré@va pirmtinumd rada zudumus
2 2

kop&jie transformateru zudumi dikgaita bis
' Thg 2 - il
N. o E -g°+Jloorl g Uf-ooglo—ulolJloocos ’o
Piesl&dzet transformateru tiklam iesp&’ ms izmérit

No’ UlO’ Jlo no kurienes viegli atrast

i, N, N, :
o8 . = 3 Ban = ‘
% gt o - A0 i?lo

810 7‘ H L yoﬁ

: ¥y d8 piesatinadjums mazs,
ces §

Y10

- Sn

Zim..IS°

Izdarot mégindjumus japiegrieZ vériba mérinstrumentu
izveélei un parbaudes slégumam, lai viegll bltu levérot vaja-
dzigds mérisSanas rezultatu korektiras. Dikgaitas zudumu lie-
l18k& dala normdli ir zudumi dzelzi, kadel dikgaitas zudumus
bieZil sauc arl par zudumiem dzelzi.

hh

_'j';-; zlo = 21+Zo = le’“uo:ﬁl2+u0212 - le

U > ) .
. - 19 . = 2008 ‘f0+jsin ‘j‘o)’
Jlo(cesj’e~js*n§fo) I10
= zlo(cos f0+jsinffo) = ry+ixy

K& otru raksturigu darbibas mementu jaapskata Isslégums.
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Z2imn.16.

L

Ekvivalenta 58ma lauj izdarit daZus secindjumus.

ZIim,17.,
gk Rl
dne? z el
- AR ~ a e ¥
= J2 - - - J2(l+ -:-2-) = 32(14.22._}70) = ﬁ_Jz
z z
ST o} 0
]-j = l+§2.§o = D.e-jx
E = j{;kozo = J2.Z2
- e b 22 .
UpcTap21+8 = Jype2y435%) = 39, (204 35) = Jypezyy =
S g Bl s =
b Vb g i e o o
e B¢J2 o -"‘ﬁ—’ oJlk i ( ) . = ).Jlk =
e 212 s
= zlp°22p-212 :]-'
g ol
2p
By i E |
Elk o = v e d2 - rlk+jx1k (katram u, jo tas rezultatu

neiespaido)

Isslégumd transformatora zudumi sastadas 5adi:
2

L - 2

Zim.18.

Lielumi r,,, 2, cos */}, atrodami izmantojot Issléguma -
mégindjuma mériSanas datus. ; WA
N

cos = — £ H Z = 2 A 3
Je s 1k i
1k Y1k 1k
Ny
Tk TRt gk il
1k

Spéka transformatoros dikgaitas sastévdala Jio.r1
parasti ir nieciga salidzinot ar zudumiem dzelzl
E2.go , k8d&]l zudumus N_ parasti attiecina tikal uz zudumiem
dzelzi. ;

Isslégumé zudumu sacstévdala J%k.rO salidzinot ar
zudumiem abos tinumos ir pa lieldkai dalail neievérojama,

0G-50
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k&d&] zudumus N, bieZi apzimé par zudumiem tinumos jeb zudue
miem vaya.

Nemot bez-tam vél vérd, ka parasti, sprieguma kritums
JO.EO , Aikgaits Joti mazs, k& arl sprieguma kritums normslas
slodzes gadljumd J,z, saméra niecigs, transformatora ekvivalentu
diagramu var vienkarsSot.

Zim,19.

Piepem, ka z, pleslégts tieSi spaildm un 1Idz ar te J
ir konst. 2, un 2, saslégti virkng, un Eik =El+22 3

« Tada gadijumd E paliek konstants un diagrama dikgaitail
un isslégumam parveérSas un vienkarSojas,

Zim.QO. by . ZIm.zll

U, = -E

1 I = Jl=—J§(J6§O)

2z, =T 4+ Jxk,% r1+r% +3(xy + x%)

 Toti bie%i vel, kal transformators netiek aprékinats,
bet dati ieghiti tikai ar iIssl&guma un dikgaitas paérbaudém,
piepem, ka X,iX, = ryir, ar ko tad ari Y i¥y = 2,325 un is-

sléguma sprieguma trisstiiris parvérSas Sadi:
U= T,.2, = 3/(xy+7,) +3(xy4%,)]

Téds iIssléguma trisstiris, Zim.22,
k& vélak bus rcdzams, atlauj loti

parskatami attélot spriegumu mai-

pu atkaribd no slodzes. Precizitate

atkariga nc atmesto cien@dojuma lo-

ceklu relativa lieluma.

Bez ¥ daZreiz vélams noteikt kaut aptuveni arl '. ‘t

. . 2Im.23.

i g 5 2
5, Uisin jé+(Ecosxfo+Jor1)

v}
Ui(l-sin2‘fo) =E20032‘~y0+2E.J0.r1.cos +;'°+J

2.2
orl
s S DD 2 by
cos¥ = - + b A B 2 S
o E- = B
) AR
"1 2
=d o eTq#U; Y 1-sin"
cos ™ = ( jalieto ir zime + )



iy e

Transformatoru slogojot var apskatit tris gadijumus:
1) bezinduktiva slodze ‘{, =0
e 2) induktiva slodze Ao B 0O
e )dkapac1tat1va " -'4{2 L0

< " ' Zim024o

Lai palielinatu pﬁrskatamibu visu uzbfivi var izpildit
tikal ar otrtinuma apgrieztiem lielumiem. T&da gadIijuma dia-
grammas uzbﬁve ir nepartraukta trisstioyu virkne.-'”

Zim925.

Otrtinuma pieslégu spriegums nobidits par 4~ 2 pret

Eds sprieguma krituma tinuma reaktivés un aktivas pretestibas
dél. Otrtinuma stravas radito pretampervijumu dél}, pirmtinums
no tikla uzpem attiecigu papildstravu - 92 ’ kuxa kopa ar mag-

netizéSanas stravu J° ir pilns pirmtinuma.uzgemta gtréya
=T a2 |
Pirmtinuma strdva nosebojas pret tikla sPriegumu par -
1 =¥y +¥o rA : |
Gadijumi ar f, % 0 un ‘f2 ‘0. attdloti saIsinétﬁ veida. o

” S

Zim.26, Zim,27.

=¥, e X g oGl pie kam legkis & ‘f
pozitivs stré&vas nosebosSands gadijumé.
Pieyemot ari 5ini gadijumd, ka -E = Ul,ft i.T' veida
ekvivalenta S$ému .
- ?
Jl = J2 un
_=? g ey B e T T
Ul--U2 + 3121 +J525 = U5 +7,(2+425) = Uy +d;.2,

Bie¥i vélams zin&t, k& mainds sekundarais spriegums,t.i.

otrtinuma spriegums atkarlba no slodzes,_pie kam interese e

tik daudz sprieguma kritums, t.i. Uy - U2 , bet absolﬁta
sprieguma izmaiga, t.i. algebraiské starpiba UZO'UZ .
Var piepemt, ka dikgaitad U20 U ;_Ul, k&de]l jaatrod

starpiba 10
El - Ué
Zim.28., g
e bkl o X + X3 = X,

AB = Jé.xkocos 'i)2—Jé=rk°Sin"i)2 = EX.CCS Tz_Ertsin \?2
BC =

E,..cOS 4 +E_.sinY 5

0G~50
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m——— A A

”l‘.,2_2 i A32| {f‘
Ulo = OA = | UB"+AB" = OB.|1+(5p)

/ 21
A onf‘" 1+ =0B(1+B)Z =

2 4 6
=081+ 3% - 2N e 220 - .. ) =
0B(1+ %\f)

4 !
Augstakas pakapes » u.t.t. var atmest, jo (© ir maszs
lielums, apm.0,02+0,05, jc AB ¥ (0,02+0,05)0B

2 2 2
U3=CA=0B+0,50B 22, = 0C+CB+05 £8 = U3+CB+0,5 on

0B

-2 2
20 _t% _, CB k¥ AB . ¢CB - 1/ AB
r s e ot IR g )i N00-

. E_cos{,+E_ sin'f E_sinY ,+E cos ¥, 2
=qfay= fo’x 2L 5 X "2y /100 =
20 20 |
¢ % (¢ cos ¥,+4% _sinY ,)+0,005(% sinf, + ¢ cos‘f')Q%
e E
oo s Xiireg® S S 300"
E.7 20 P B

Ja slcdze bezinduktiva (cos¥, = 1 un_sin‘fz = 0)

«F =2+ 0,005 42

[

Ja slodze kapacitativa (cos‘f2=0, sin‘fz =-1)

Y ?.. + 0,005 (é

o 7
Ka viegli parliecinaties, ?% bts maksimums, kad [2= Tk »
jo tad J,.z, virziens sakrit ar ﬁé un U, = U; virzienu.
Trisstiris ACD tieSi proporciondls stravai, bet citadi
atkarigs tikai ng kcnstantiem lelumiem - transformatora tech-

niskiem datiem. So trisstiiya ipaSibu var izmantot spriegumu
un pirmtinuma stravas cosk(l, aptuveni noteikSanai.

Zim.29,

Uzziméj-t diagrammu ar sprieguma krituma trisstiru pilnai
slodzei, viegli var atrast sprieguma kritumu katrai citai slo-
dzei, sadalot Jéezk pilnai slcdzei attiecigas apskatamas slo-

dzes dalas, piem. pusslodzei uz pusi.
Ertak un lietoSanai parccigdk, ja diagrammu apgrieZ otra-
di un k3 izejpunktu izvélas sprieguma Uéo gala punktu A. Ta

ka parasti spriegums U5, ir konstants (tikls), tad izvéleties

0G-50
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U,y mércgam 100 vienibas, visus paréjos spriegumus var nc-

lasit tieSi % no tikla sprieguma vai dikgaitas sprieguma.

Neskatoties uz Skietamoc vienkarSibu, transformatora dar-
biba istenibd atkariga no daudziem blakus apstakjiem. Tikai
pilnigi pareiza magndtiskas plismas sadaliSana }jauj precizi
noteikt transformatora ipasSibas., Tomér pliismas sadalijums at-
karigs no tik daudziem apstdkliem gan konstrukcijas, sléguma
un slodzes, ka precizu pliismas aprékinu tik pat k& neiespéja-
mi uzstadit. Lai p8rredz&tu principidlas varbiitibas, jaapska-
ta dazi gadijumi.

Zim.30.

Dikgaité tikai dala magnetiskc 1iniju, kaut ari lielaks,
iet cauri dzelzs serdei un 1idz ar to saistita ar abiem tinu-
miem pilnigi. Dala iet pa dalai caur gaisu, kaut ari saistita

ar visiem pirm- un otriinuma vijumiem ka piem.¢g 3

Zlm.3l

Dala magnetiskc 1liniju, kas iet caur gaisu, saistita ti-
kai ar otrtinuma kadu dalu, ka ﬂg . Beidz t daZas 1inijas ap-

tvey tikai magnetizéjoSa pirmtinumu vai ta dalu - ¢”’
Spriegums, kuyu induc@ ﬂg ir perpendikulars plusmas

virzienam un nosebojas par 90 . Pati plisma zudumu dzelzs ser-
géngel nosebojas pret magnetizejoso ( dikgaitas) stravu par
epigi 4 .

Plusmas @ _, kuyu cel$ pa dalai iet caur gaisu ir fazg,
ar magnetiz&joso stravu J_. Pirmtinumd 5is plismas inducé

0
attecigu spriegumu Elg’ kas atbilst visu plismu sumai.
e Bl DA i
ﬁls g8 g

Otrtinums pilnigi saistits tikai ar plasmu ﬁé” un pa
dajai ar plismu ﬁé’ , k8d8]l otrtinumd inducétais spriegums
E}, atbilst plasmai

EQ ;?A Tﬁ’

g

Ta k& sPriegum* un E2‘séstédas no dazada lieluma
komponentém, tad vipi nav vienddi un nav ari fazé. Starpiba
El - E; = Eg saucas par izkliedes elektrodzingjspeku dikgaita,
kamér :

glg - @2g = ﬁg ir igzkliedes pliisma

Piepemts, ka visas plismas un Eds ir sinusoidalas. Ga-
dijuméd, ja istenibd plismai un spriegumam ir cita forma -
tie jésadala harmoniskds un t&s attiecigi jasaskaita. Jasaka,
ka vispar vélama sinusoiddla elekirisko un magnetisko lielumu

0G-50
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mainfcrma, jo tad zudumi un citas. nevélamas blakus paradibas
ir vismazdk. Piem., ja magnetiska pliisma nav sinusoidala bet

g = ﬂlm“s (“‘t+1’l)+ﬁ§cos(3u‘t+‘}'3)+¢5cos(5:_¢ +*5) FAABE G
tad Eds e = %9'-f4¢ in(Wt +¥7)+3 W sin(3 Wt +Y 5)
B S e=- 3% =V sinWt +11)+3WP8in(3 Wt +¥ 5) + ...

Ka redzams, tad Eds jau vairak sakroplots par plusmu.
Rodas sareZgijumi, k& pirmtikla sakroplotas stravas dé}, ta
ari otrtikla kroplota sprieguma d&l.

Kad transformators tiek slogots, rodas vE&l jauni faktori
kas ietekmé transformatora plismas sadalijumu. Kop&ja plusma
@ 8ini gadijumd atkariga no rezult&joSiem ampervijumiem.

Zim, 32.

Pirmtinuma strava 31 = 36 -3% un

tas ampervijuml
, ket
Otrtinuma ampervijumi ir JoWye '
Apskatot visu $o ampervijumu radités.plﬁsmas vispirms var
apskatlt ampervijumus J w, un -J,w, . Sie ampervijumi virziti

viens pret otru un tadel konsumé nevar radit magnetiskas lini-
ias, kas bltu saisiitas ar visiem pirm- un otrtinuma vijumiem
( T Jw = 0). Var bat tikai t&das 1Tnijas, kas saistitas ar dalu
no viena vai otra tinuma vai abu tinumu dalu. Magnetisko 1liniju
kopsuma ir slodzes izkliedes plitisma

FE S e, 8T o
) = +
8- zls '2

Sis pliismas inducd Eds attiecigos tinumos, pie kam neitra-
1a josla 0-0 var atrasties starp tinumiem, bet var arl atrasties
kada no tinumiem, ki <as piemEram paradits zIméjuma. Tada gadi-
juma gls inducés pirmtinumd E,_ un otrtinuméd spriegumu EZS .

1%
Pltisma ﬁz .inducés otrtinuma spriegumu ES . Nemot véra, ka fi,
un -ﬂés ir faze, jo tas at rodas fazé ar attiecigiem amperviju-
miem -J2W2, rezultéjoSais GTOdzes izkliedes spriegums
Bos = EES - Bag
Gadijumd, kad 1lInija 0-0 atrodas starp tinumiem Eés = 0.
Slodzes izkliedes plusma inducéta spriegumu diagramas blve
Joti vienkarsa. : :
Zim.33.

Nemot tagad veél verd dikgaitas diagramu plismai ar super-
ponéSanu dabon slodzec dlagvamux

Zimo34 o



e

e _ w2
Eg Elg E2g

E25 _= —J2x2 t ° i ® Otrtinuma iZkliede -
Big =By 1 + Eg
& = $ w2 -
= Jl.xl = (J -J2. w- /+%) t.i. pirmtin.izkliede

Els iren perpend pret 3
= 3304 -By-By =Ty 1y 47,1 ‘312 2 ;

0,= Eé*gzs’Jg?z-=‘E2‘42x2‘qzr2 r Sgmighs )

0= Jl'r ‘Ez E1s 17Eg

Atviéfojot E} = El ar stravas - pretestibas reizinajumu
-Eé = -El = 30.20, jo induc&tais spriegums atkarigs no magne-
tiskaés stravas, dabon, ka
ﬁl = Jy-2+d -2,

O, = -3,.2,-93.2, = J3.2’ kur z = éréjai pretestibai.
Jo‘io*(wl'joX‘Eéf(:l':o)E' = =7 .2,-7 (23+27)+3,(23-2)

(zé.+ §r dosia o . (z, +7) 02

Jo = Jig

gy, eyl G il SRt
? ’
Zi+2742 .(22+z).u +2

g e
z (zz+z).u

=3

(52+z).a?+z

Ka redzams, tad nonakam atkal pie ekvivalentas semas,
Jjo sprieguma un stravas sakarlbu var izteikt ar vienkarsSas
¥édes pretestibu. K&des pretestiba atkariga vienigi ns trans
sformatora raksturlgiem datiem un otrkédes argjas-mainigas
pretestibas.

Vienkﬁr51bas del transf 'rmatora parnesums piepemts

Ja U1 ir konstants lielums - liela tikla spriegums,

tad atrastais vienadojume lauj viegli atrast stravu pirm-
tinum8 atkaribd@ nc areéjas otriinuma slodzes.

Ja transformators strada dlkgalta - dikgaitas strava
1idzinas

My -l - T A.Tyq




oy

A ir &etrpcla vienddojuma reizulis;'kas §imetrisk§
tyansformatora gadijuma ( 2y = Zoy UR Ziq4 = Z5)

Z
y G DpiekamB-Azlkunﬁ—--—E-—-
210721 "

Ja nav simetrijas, tad A # D

z R
A 10 i 10772k

%90 %9k Zlk(zlo‘zlk)

5/ A2k

Zy) Z10

e

Zoyx U Zp ir Issl&guma un dikgaitas pretestibas mérojot

tés ja otrtinums piesl&gts barojoSam tiklam. Transformatora
issléguma gadijumd z = 0 un

5% 75 . K7 Rt i et
N o1 Yoo Dy _ DyolEgt2d)
i L Z,.73 %o Bq+E e B4+E, .2
SRR 3 5 itp pr7EYRe HoREy nBa
b EgeEpen Y

Ja k&dam transformatoram zinami ta raksturigie dati ,

tsl. Tis X95 T_j X3 rooun X tad, pamatad liekot ekvivalentu

Bému, viegli attelot transfornatova darbibu grafiski, Tada
grafika Jauj viegii pa*“edzet mainigo lielumu savstarpéjo sa-
karibu un tadel atlauj izdarit daZus secindjumus attiecibd uz
transformatora vakstutlgo lielumu ietekmi uz transformatora
darbibu. Pielietojot maipstra@vas teorijas likumus var uzzimét
attie01gu gxaflku katram ekvivalentas SSmas slcdzes gadijumam,
Piepemta vis plrmb vienk&rSotd Ssma: (1. variants?

Z2im,

Kéde SAstav_no diviem paraleliem zariem, no kuriem viens
ar konstantu pretestibu zC ‘un otrs 'ar vienu konstantu pretesti-

bu zl+z2 saslégtu virkn® ar mainigo pretestibu z

Zim. 56 .

Izveéloties pretestibas mé€rogu m1 =2 /mm atliek abscisu
virziend induktives pretestibas X, un X,, pieskaitot tam klat
aktivo pretestibu r1+12 ~ ordindtu virziena. Tada veida dabﬁr
tai vektoru sumail z,4z, pi skaita klat mainigo pretestibu 2.
Ja otrtinuma slodzes 1énkib = fg ;3 tad, z mainoties p&c lie-
luma atradisies uz taisnes, kas iet caur El+22 vektora galu

un ar ordindtu asi veido lepki f’ « Induktivas slodzes gadi-

Juma 1& atliekam pulkstepa raditdja grieSands virziend. Lal

0G-50
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varétu pileskaitit paralelo zara vadamibu, atrastd pretestibu
puma jAparvérS vadamiba.

To izdara ar inversijas palidzibu, izvéloties attiecigu
vadamibas mé&rogu mzs/mm.

Vadamibas vektora gals slid pa aplocl, kas iet caur
pretestibas vektoru sdkuma punktu un kuya caurmérs perpendi-
kulars pretestibas z virzienam. _

zl ¥ By ml.OA o e

Gadijumam z = O ké&des pretestiba ir Z) un tés vadamiba

= 1
4 .
o S
Yk '
0K =‘—E;— un ar to viegli atrast arli inversijas aploces centru
s 01.
v ;
[ PAEING 0 A :

1 m Z 5+ Mo d

OlK tadsa gadeuma lidzin&sies vadamIbas sumai Y1k 1sslégum§,4
bet 001 vadamIbai, dikgaita Yi0°

Katrs cits vektors ar sakumu 01 un galu uz aploces starp
O un K lidzin&sies vadamibai pie zin&mas slodzes starp dikgai-
tu un Issl&gumu. T& pretestibai z = ml.AB atbilst kopéja vada-
miba olc. A

Pieyemot, ka U1 = const. vadamibas zina&md méroga Ul'm2'
A/mm = my uzskatamas ari par stravas vektoriem.

Leypkis starp ordinati un stravas vektoru ir pirmtinuma
stravas lepkis ’1‘ Lidz ar to

) CD.m3 = Jl.cos\f’1 A
ir méroga Ul.m3 = m, méraukla uzpemtai aktivai jaudai Nl,kamér‘

51D. = U,J,8inY¥ 1 ir reaktiva jauda.

e 1¥q
Pielidzinot OK = const. = U1 var atrast U2 k&

U
EK.'U%— = EK,mS( tikai péc lieluma ).

Apskatot OBA redzam, ka OB =0 2

B =z
Pareizinot visus ar stravu J = OP dabid ka
0B =U, =d.V.=
AB = U, = Jz un

2

CA = sprieg.kritumam = J(zl+22)

Waisn
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Jemot vEra, ka OBA un OCK ir 1Idzigi, jo tiem COA
ir kopéjs un

OB:0A = J. z:J(zl+z2) ka ari

SO0 2 IR : i 1 Dy
OK:0C = e s s e o = [ 2321+29
Jasecina ka .
: .~ OK:0B = CK:AB jeb
U
Lo et i ¢
CK = -@*-oAB = --ET;- m‘5 2
kur m5 atrodams k3 U
ms = —pg- v/m
cos J cos | - U.d cos ! N
< LG 0 s 1l 0 S 5 |
Talak EF = O1O cos{ 5 it m3cost 2'" _m3cos\f2 =EF
Npe = mS,EF ( dikgaitas zudumi=aktivd jauda)
N2+NCu = m6.CF
= m6aGF
= m.CG me = Ul.eos‘f2.n5
O L
. i W e S A _2 = s S .

Ta k& stra@va cauri abam pretestibém ir ta pati, tad
jauda sadalads proporciondla pretestibai.

. — 2 - 2 e : —_ b
CG:GF = J-?.J”(flfrz) = Ny:N,

Transformatora lietderibas reizulis

_m». LGt
T TE
B ¥ gk TR R
i Ses(90="7 " ~ CM°Slnl5- TOSTYO=FT < - {
= CM Si”l(s"—é-m :
i ____CD S T S ".gl l :
CE s COS‘Q Geat CMS..n .-’\.a COS* 2
G bMSlﬁ(S 0COS Y nhe sin(B 0031 5 U
CMsin;easiq~X 51n(180-$b sin}



- 22 -

. Wp cos“'2 -cos‘i;'2 , '
* W X " ¥ mrsmny - NP const,

NM.sin ¥

Pielidzinot cos [ 5 = 100 NP dabu tiesi procentos.:

Ié1~hévajadiétu‘aprékinat sin } un pargjos lielumus, tad

3
i

apr&kina ‘| k&dam stravas lielumam

v‘ﬂ - %%..100

un novelkot 1liniju paraleli NM horizont&la att&lumd (% ,
Skérsojums punktd P dabli horizontalu lietderibas reizu}a mé-
rogu 1iIniju. Nom&rot no Sk&rsojuma punkta N lidz L 100 gayuma
vienibu dabll visam par&jam slodzém viegli nolasamo lietderibas
reizula skalu.

Pa lielékai dalai parbaudi izdara jau gataviem transforma-
toriem, k&d&] izmériti tiek ,

1) dikgaitas strava un jauda J, un N

2) issldguma spriegums un jauda Ulk un N,
piepemot, ka dikgaitas strava nav saistita ar kautcik ievéro-
~.-jamiem zudumiem vados, un ka Issléguma spriegums tik zems, ka
indukecijas niecigums nerada vérad pemamus zudumus dzelzi, :

Tadd8 gadijumd diagramas biivé ir vienkarsSa U; virzienmu

izvéles vertikalu J = 0,0 atliek mérogh my A/mm zem lepka

N
\{ g = 8rc cos Fe
} e e 49
Jy = OK atliek mérogﬁ»m3 zem lepka
i N

U M s Cml
‘ X arc cos -—J.-:-ﬁ-i—l;

Pie kam J ir normdla transformatora stré&va, bet
. U1
J = Jl
x U7 %
piepemot proporcionalitati starp Uk un Jk' Jo galu apzimé
ar 0 un novelk aploces caurméra liniju zem;rg 5 pret horizon-

tali. Induktivas otrtinuma slodzes gadijumam - pulkstepra@ditija
kustibas virziend. Izdalot OK divas dalaés un no vidus punkta
novelkot statenisku 1liniju 1idz Skérsojumam ar caurméra liIniju
atrodam aploces centru. Taldk blivé visas vajadzigés paliglini-
Jas, k& jau apskatits.

Jy D&c ekvivalentas Sémas bfitibas bitu bijis jaatliek ka

OlK, bet pemot vera, ka dikgaitas stravas lielums issléguma
parbaud& praktiski neievérojami niecigs, pareizaki piepemt, ka
issléguma striva nesatur magnetizZ3anas stravas komponenti,

0G=50 '
I§Z%7apriIT.
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Trapnsto¥yaonators,

gEF transformators 72025 - 2475, tris fazu ar e}l}as dzesde
anu,

50 kVA, 15000 + 4%/400-231 V Cx 1,92/72,2 A
U = 4,3% +10% 50 Hz

Npo = 425 w + 10 Ny, = 1350 w +15% - ¢ = 18°

Dikgaita | Isslégums " 18°%¢
—WErriEs ‘ Werrtes
ég: i rei ?nolase i ée- % rgizu- ; nolase
las ! 1is ; : l:; | cs ;
- G ! A i j
| nEmein g e
%n . 2 i A S R
b oy ‘.i 5,05A g | E 73 A
S | _5,00" ! B i 1§ Kol
J videji { 5,454 | i 12,8 A
bl : ! 400 v | : | 16,3 v
cos{  D,112 | G418 o, 541 | | 0,618 !
g 4,77 § 4,77553f‘ 0 07015 ,5+p0) i p,oasSl.;
LIRS RRS0Y 42,3 " || 0,109 | . 0,109 * 5
z) W26 7 . 42,6 " | 0,130 | , o
N e
s U.J.4% v i3 V3
r=soosf =D By Ne? g8
S5aT 3.3

U
At < . 26:3.100
U =g 100 = ——lepg== = 4,08%

e e : N
Pt G - 12,2.0,0761
g /’r g i tT‘l-'-_ .100 L 400 01 = 2 1%
e R L AT

i B0 Bl 309 ""=‘
L anh et etk o T - 0,086



e YU

AT e P 05139

2180
B e 0,086  _ .
g 750 —'Erle? .1-':-1—8:5 = 29, ~0,0 9 2;69%

0 I G :
o B IS 0,086 _
Nk 750 —-Nk 180 W—- N 1 55 ‘6:'676 = 36 E. w

R E?ansformatora diagrama. Z5m.3T.

Mérogs:

my, = 0,001 7. /mm

r, = 0,086:0,001 = 86 mm

o 0,109 0,139
- =0 = = :
‘,xk : 9 mm Zk Uj-o-ﬁr 139 mm
Mérogs:
My = 0,05 s/mm
: 1 My 0,109 5,65 :
Y = 0350 05— 144 mm b. = = . = = 115 mnm
BRI Dy kOB, % zkz 0,139°.0,05 ©»
pieypemot R 0 2, =X un tada gadijuma:
TR ! —= = 184 m/m - vadamibas apla caurmérs
o, aleer 0,109.0,05 P X
3 3 W WA R s T
yo - m, 4 3 e 0747 mm bo— 2 = 65 = o
: 55 42,6 ,0,05 0305
= 0,465 m/m
Mérogs:

B 5,42 i
By s ST 3 A

- :
g, = —o— =01 = 0,0525 mm
Zim,38,
Piepemam:
2, = 2, = 0,5 z, = 0,5.0,139 = 0,0695
Mérogs:
m, = 0,0005 Q /mm
0G-50



Sl o
r, = 0,043:0,0005 = 86 m/ ; x, = B20368 = 109 mn/

2, = 2232 = 139 w/m (1390 w/m)

-

-Iérogé;"
my = 0,1 s/mm

yg_—om]'s"‘m=vl44mm(l440m).
Yo = T0 50T = O 235 mn (2, 35 mm)ﬂ_
S = 2400263 . 0, 0263 mm(O 263 mm)
SO T
‘5"%7*;9~‘; {42'3 | = 0 232 mm (2 32mm)
g 8960, -

Merogs; © m__ =f %gé = 0,233 5%%/mn (0,0233 mm)

6_8%2_ = 0,185 mm (1,85 mm)

Mérogs: et iy R ' R
ook 5 42 V(O 234+0 232) +0, 0263 All;ng/mﬁ~~

.'Zimo3:91° 340, = . .. *' s

Trénsformators.

. Ekvivalenta“kéde”i1;~“j,
Teoretiski pieturoties t1o51 pec Semas un piepemot

2y = const. diagramu var uzbuvet §3di: zinot J un Jk

n
1
var uzbiivét darbibas diagramu. Zinéma stravas merogé

my a/mm no punkta 0 ve’kam ta1snes J mJ un-: Jk ‘ J garu-

ma pemot véra ﬁ-kus‘r un‘?k pret spriegumu Ul’ kuxa virzie-
nu pienemam vertlkalu uz augdu. Savienojam J un Jkn vektoru
' gala punktus 0’’? un -k ar taisni., Taisnes viduspunkté vel-
kam statenisku taisni uz kuyas jdatrocdas stravas dlagra—

mas apla centram. Lai atrastu apla horizontala caurméra
kadu punktu no pola O izejot atliekam kaut kad&d mérogad zl

OG-EO
aprili.
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un z  ievérojot A-kus. Savienojot §1+Eo kop&jas pretesti-
bas gala punktu ar polu O, krustojumd ar veritikali caur
J° gala punktu atrodam meklejamd horizontdlad caurméra vienu
punktu O,. Horizontales 0,0, un stateniskos pret I = Iy
taisnes krustoSanas punkts ir apla centrs 0,-

Jemot véra samérd pret slodzi maz8s dikgaitas stravas
Jo un mazas iek3&jas pretestibas z, un z, ar praksei piétiekq-
Su pareizibu varam lietot I veida ekvivalentas ké&des. Pie-
méram 50 kVA transformatora apla caurmérs sasniedz 1800 mm/
kamér J = 5 mm/. Lidz ar to darbibas josla J% pie cos'f2=1_ ;
ix gandriz paralela ar Ul t.i. uzskatéma gandriz par pie-
skari stravas diagramas aplim.
Ja cos‘fz # 1 tad lepkis starp U1 un J2 gandriz 11dzigs
&Y, . Praktiski butu labdk J, ten, atlikt no 0, gala

Zim.41.

Transformators.

Apskat131m kada ietekme-ir daZiem raksturigiem lie-
lumiem.

l.gadijums U; = 231 Z_ = 5+j.40 2, = 0,1+j4

1

e L L o & ih
)
U 3
M S DL 0 T R o 5 S8
T = = oy Zoronitelst)2,51-1.57,8-57,9 A/A--87°%0"
i » i o
seko diagramma II .
o 2Im.42, |
Npo = %r0~5 75 o5 0=167w Piepemot par normdlu stravu
2 \ Jn =45 A/
NCu i g rk"45 C O rh =W kas apméram atbilst maksim@lai
- atdotai jaudai
Nzud = k+J2r & 203+167 = 370 w/
e e 5 S U1 = 29,7.231 = 6860 w/ ( no;diagramQS).

_ 6860-370 _
\, = ggps— = 0,946

860

%%i%gaﬁiili. s T e
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Redzam, ka stradajot ar maksimdlo jaudu, lietderibas
reizulis vél Joti labs. Pat Issléguma zudumi tikail nedaudz
pieaug, jo stravas lielumu ierobezo liela izkliede

et e
N = J5. v +0%r = 63,6%.0,14167 = 403+167 = 570 w/
Jix = T+ = 2 31-3 57,8+0,71-3.5,7 = 3,02-3.63,5=
. = 63,6 L-87%20’

Transformators t& tad uzskatams par issléguma dro3Zu.

Ka ir ar sprieguma kritumu?

Piepemot maxim8las Jaudas darba stévokll par normélu
(atdotas jaudas maximums)

71 norm = 43,34/ = 29,7-3.34,3 = 45,5 &/ k -49°10’

32 T n530‘= 29,7-3.34,3-0,71+3.5,7 = 29-5.23;5 a/

' J .z
U{ =._lEUZE_-.1oo = 45;3.3.63 100 = 71,3%

U

8 SEL I s 231 o §
Zk e TI;I 6-3—,-6—— = 3 GBQ ——WS 031734—:_]3 ,62
: e ol SHASIBTO LAY Lok
ir = '“‘UI““*lOO = 53T .100 = 3,39%
% S T ] 2 o
¢ n~£§ + o,oosfi2 = 3,39 + 0,005 (U% - e% ) =

= 3 .39 4 o 005(71 3 -3, 392 ) = 28,89%

Sini gadlguma bitu bile jBnem vera lielals nobldnes
lepkis. Redzam, ka issléguma drosSiba ieglita uz sprieguma
krituma rékina. Tada veida transformatori normdlajos ap-
stak]los neder; jo kveélspuldzes un motori labi un racionadli
darbojas tikai pie konstanta sprie

ArI.coes Y ir slikts ~ lieids dindukiivas pretestibas
dél. Tas sa art nelietderigi noslogo pievadus. Samazi-
not tikai izkliedi 1idz spéka transformatoru parastajai
robezai ( U’ 5, 5%) ar to paSu tinumu pretestibu normélo

darba jaudu varétu palielinfit uz 1500 w/ pie cos‘€ =1 ‘jeb
15 kVA k& parasti madz apzimét maipstravas masSinu jaudu.--
Apskatot ‘kritiski darba dlagramu var redz&t kadu 1etekmi
atstaj raksturigo lielumu maina,

Jangamazinaml)rk - samazindjas 1)

zudumi2) sprieguma kritums
3) Ay i

cos1};*palielinéjas'l)mac. Jaud?o ;
-3 B e it 8 RS X' samazinaaas ’izkliede 2) ¢
o R ' tums; paliellnagasl cosT

3)

sprieguma kri-
2) mac Jauda

1ssleguma strava.
Q370
L9417apr1l1,
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3) cos‘f; palielindjas
r, - samazinadjas l)dikgaitas zudumi 2)cos(f;
palielinéjas1 max jauda

4)n__n_n_:
Xo samazinajas
palielinéjasl)cos %;

1) izkliede;

Transformatora serde ( Magnetiska k&de ).
Biivei lieto specidlo transformatoru skardu, lai zudumi dfitu
péc iéspéjas mazdki.

Zudumi sastadas no hister@zes un virpulstraévu paté&-
r&tas energijas serdi parmagnetizéjot Npe = Nh+Nf i

Lietojamo skardu parasti raksturc ar zudumiem noteik-
tos darba apstaklos -

f=50Hz 5 B __ = 10000 G (f = 50 Hz
B = lSOOO_G)

N PV ‘Bmax ; .'f‘__ ( ) w/

n = A"Y06. c10000. t W ‘Iﬁﬁ@ﬁ W/ kg

Starp 10000-160000 G var lietot vienkarSotu formulu

) _,f-’g_,%mx)z /kv”
W R ID0T L TOD00L . MR8

’ ‘% un '{h - materidla raksturskaitli,

» Zimu43 e

Pa lielakai da;a* plema*313umi skarda magnetiskas
ipaSibas pasliktind. IzgZmums ir Si, kas magnetiskas Ipa-
Sibas uzlabo, parverso+ ¢ - grafitd un izspieZot no térauda
sk&bekli. Si piemaisijums palieiina ipatn€jo pretestibu,
samazinot ar to virpnlstravas zudumus. M 1idz indukecijai
10000 G palielindjés ar Si satura pieaugumu. Stanc&jot,
velméjot, grieZot, dauzot - magnetiskés ipadibas tiek pa-
sliktinatas - hister@zes zudumi pieaug;iNOVérst var ar
termisko apstradi. Sasildit 1Idz 800°C un 18ni péc noteik-
ta reZima atdzesét. Praktiski var plenemt ka Nh pieaug.par
350 % - : ‘

kur‘b mm = 3tancéta vai sagriesta skarda platums, Ari

0G-50 :
I§Z§7apriIi.
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slip&Sana zudumus palielina, kaut gan mazak neka Stancésana
X50%). VelméSanas virziena M lielaks (15%-25%) un zudumi

N - mazaki (8-15%) neka 3kérsvirziena.
kz Al : / ) Fe
1} § ‘O 5mm
giL. g k/mm? ‘g- A ’% " 6} £=50Hz
Dinamo-| '
skards 5 0,08 3000 18 0,9 3’5 4,5 20 3’5
Transf, : .
skérds | 4 | 0,06 | 5500 J3-10,412,5{ 3 5 1,8
Transf.
Ispec. 45 | 0,05} 6000 { 2,5 = P=d@,21 3 1,3

Norm&lus spéka transformatorus projektéjot, jarekindjas,
ar skarda zudumu pieaugumu no 5+15% atkaribd@ no apstrades.
Darb& zudumi ar laiku var pieaugt - sk&rds novecojas. Labam
skardam zudumu pieaugums 1-2%, sliktam 1idz 10%. Labai seriu
jzveido3anai nepiecieSams, lai skards butu lidzens. Tikai tad
var sasniegt labu pildfaktoru, labas Suves ar mazu izkliedi
un klusu darbu, bez parmérigas - dargil maksajosas, sexdes
saspieSanas, :

Si saturs skardu padara cieta@ku un trauslaku, kade€}
skardi ar lielu Si saturu grieZami un Stancéjami ar speciala
térauda rikiem. :

: Virpu;strévas zudumi dzelzs serdés N

£
_ e = (o xhe Toho)? Wke
2 mm - skarda biezums ( lieto 1, 0 5 0,755 0,5 un 0,35 mm)

. {ff =. konst. —%— materiala raksturskaltlis atkarigs no
Ipatn., pretestibas.

& %0 G n 7 Fe
Armco 0,5 0,70 1,8 4 i % §
¢, 2H 0,5 0,60 2,2 3,0 1.5
Cap®K1-| 0,35| 0,75 | 1,6 2,4 0,9

0G-50
194§7apr115.
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Noteiktam.skarda biezumam un notelktai frekvencei
( -o S mm.. 50 Hz ) '

2 NF ';"Fe( T-m—) W/kg kur n-. 2"'2’4

e e

Lai zudumi bﬁtu iespéjami mazaki un materiﬁlu.izlie:m*“f
toSana pllnlgaka, labakals serdes izgatavoSanas’ veids bii- .

tu :3ads:
~1) ne1zoleta skarda sagrieSana velméSanas virziené
2) radu$os asumu nosllpesana vai atspiesana, o
_':3) skarda atkvélinaSana un iztaisns3ana,
_44) skarda parklésana ar abpuséju izolac13as kartuy ...
: 5) skarda,pakas'laba sastadlsana un_saspiesana,ar .
~ lespéjemi mazam starpsm skaérda sadurvietas. un”.

 _iespe3am1 maza skaita, bet labi 1zoletu caure36» :

Sam sa5p1ede3bu1tam. ST
Skarda izolacijai lieto vairakus papemienus.'” Eos

1) Oksids, divas kartas, kas skérda blezumu pallelina'

par. 0,01 - 0,02 mm,
2) papirs, v1ena karta - skarda blezumu palielina
par 0,03 - O 05 mm, ‘ :
3) laka, viena vai divas kartas biezumu palielina
par O, 15 - 0,03 mm,.
Effektivais dzelzs. skersgrlezums 1idz ar 1z013013as kar-
‘tas  biezumu samazinéjas. Janem vel véra, ka bez 1zola01jas
- effektivu Skersgriezumu samazina v&l ari gaisa starpas.
Jo nelidzensks skards, jo lielakas biis ari gaisa starpas.
" Normali gludam skardam gaisa starpas ir ameO 015+0,03 mm
lielas. Lidz ar to serdes efektivais skerSgriezums 0,5 mm
biezam skardam- svarstas- starp 0,88+ 0,93 no jizmeérita .
ékersgrlezuma Skarda 1pa51bas parasti tlek raksturotas
ax likném : o
e s 3y B = ¥R)
e Y B .
3) Ng ='F(B);~F(a.13,F(f)

= L

. Liknes parasti sapyem noc izgatavotajas - rupnlcas, ‘kas pa-
rasti gan garanté tikai atseviskus punktus. Pieméram:
1) zudums pie £ = 50 Hz ; B = 10000G ; un B = 15000 G
2) Indukciju pie H = 25 Aw/cm un H = 160 Aw/cem ( vai
H = 50 Aw/cm, H = 300 Aw/cm).

0G/50
1941 /aprili.
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Ir uzstadItas normas: Savientba JHCT . QLW
Vacija: DIN -VDE

kas siksk dpfiné nepiecieSamas IpaSibas, garant&jamas :
vErtibas un tolerances elektrotechnikas skardiem. LIknes.

Magnetiskas k&des likums,

Lidzigl elektriskas k&des oma likumam, arI magnétiskai
k&dei plismas lielums atkarigs no magnetodzinéjspeka Mds un
¥&des pretestibas,

! = \' o i.w e QQ‘rﬁi‘w = . = ‘
LW w et % 0.8 HL
0,4 3'( g ?
Zim,44.
Lilkums méte@;iska‘visparéja velda
v, sjﬂHl.dlu 0,4 J\ lot= 41

Noslégtas kédes maénetodzinéjspéks Vorlidzinas darbam,
kuyu padara magnetiska lauka'H1 spékil dzenot magnetiskas
masas vienibu pa ké&des apziméto celju lidz konturs noslé&dzas,
Mds savukart lidzinas O 4J\reizin§jumam ar kontiiram caur-
pliistoSe stravu algebraisko sumai. ‘

H - méri Qerstedos ( © ) (Magn.gradients)
-1 - amperos (A) 1 6 = 0,8 Aw/cm = ‘%ﬂg%g_ = —%%

s TN

1 - centimetros ( cm )
F - ( enf )
LY S
vV - gilbertus (Gb) 1 Gb = 0,8 Aw = ol © cm

*SoHl'dl konstanta H, gadijumé parvérSas par

1
( 2

T2 tad magnetiskés k&des dalam ar pastavige vail par
kenstantu piepemamu magnetisku lauku, vai magnetiska 1ndukciju
j; Hl.dl varam atvietot ar :

n~ .
S e T e T R, 3
B=M.H H'=—'-,];3\-" ‘1.w=o,s—%-.1

0G=50
1941 /aprili.
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Gaisam un lielakai dalai vielu M praktiski 1,

xad&] -
cokaW s 0,80B.1

Dzelzij, t&s kauséjumiem un da¥am magnetiskam viel&m

(Ni,Co) M ir mainigs lielums, kas atkarigs no magnetizejoéa
lauka stipruma. - : =

Praksé tade] lieto Sim t.s. ferromagnetiSkajﬁm viel&m
liknes kas 1au3 katrai attiecigai vielai ncteikt AW skaitu
uz 1 cm vélamai magnetiskai indukeijai B. el

/ liknes / \

.Ma3inas vai aparata magnetisko kedi vienmér bilis iespé-
jams sadalit tados pesmos, kuyos B = konst. lielumam, t&da
gadijumd varam noteikt katram posmam vajadzigo Aw vai Gb skai-
tu. Saskaitot atrastos magnétistS'kédes poesmus Aw vai Gb
kopé@, dabfijam nepiecieSamo Mds visai k&dei.

n %
- i:l(Hx.}x)Gb/ = 1,256.40W o0 0,
B izvEle atseviSkam magnetiskés kédes dalam, miniméliem
.zudumiem NFe
4Im. 45.

Dzelzs svars G = konstants = G1+Gé

6y = L5 F G =LFf
= Spe/ (To000) ¢1*( TOO00 %/ =
/Ie 2 G%e'X- 2 ﬁl 2 ﬁ1 !
= e /BlllF +Bo1,Fy/ = —_155_ (Bl iy 1,+B; by o 1,)
_dFe‘f'ﬂl Nl . 3
o .(B111+B212,.— K(B111+B212) = Npg
¢1 i ¢2 = const. Apziméjot ar K un C konstantus
P gy o . lielumus kas nav atkarigi no B,
f un B, attiecibas, dabonam divus ’
BoFy = fp = £y i ; L A
4 vienddojumus, kuyus apvienojot
‘Bﬂlll 4 ﬁﬁl " G var atrast noteikumu minimaliem
B1 BQ - zhdumiem dzelzi.
11 l2 & G Atva31nam jaunu v1enad03umu
l1 12 C 1 : 2‘2 Y B1 B2
==Y e =.C
By B
0G-50
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un pielidzinam td dal&jos atvasinatos nullei.

©F A1, g Ry
h e S s - L
1 BS B3
2F Alp i A
e
~ 2
; 2

Rezultats neatkarigs no garumiem val citiem k&des
lielumiem. Parasti gan transformatoros k&des beztinuma da-
Jai ( serdém bez tinuma un jigiem ) izvElas mazliet mazadkn
indukciju. Ar to pandk mazdku vijumu garumu un lidz ar te
arli mazakus izdevumus tinumiem, k& ari mazékus zudumus
tinumos.

Nemot véra, ka maksimuma vietd zudumu likne Joti 1l&-
zena, indukcijas (B) samazindSana jigé nav saistita ar ji-
tamiem zudumu pieaugumiem. Lidz ar Bj samazinaSanu samazi-
nés ari magnetizéjoS3a strava, ki tas no turpmékd redzams.
Bj samazinadjums parasti turas robeZds starp 0,8-0,9 Bs.

Transformatoru serdes sadala divos pamata tipos:

1) serzZu tipa
2) apvalka tipa.

Transformatora serde ( magnetiska k&de ).

Transformatora magnetizéjoS$as stravas aprékins.

N2 g N N, 'S N..G
< V% R sty = ¢ 2. Fe "Pe
Jo Yo ,J") a +J0 i b Jﬁ a El = —U-i- = 1

kur NFe = dzelzs zudumu jauda vienai svara vienibvai (w/kg)
GFe atticcigas aktivas dzelzs svars ( kg)

Japem veérad, ka bez zudumiem sexrdé& var but vl citl ne-
vélami zudumi. piem. mechaniskai uzbiivei vajadziges dzelzs
materidlss ( bultas, apvalka, jUgéd u.t.t.).
g4 aprékins izdarams izejrt n: magnetiskas k&des datiem

g e, g B B
i.w= 0,8 Hx'lx un 4w = 0.8 VAl el |
1 175 Ax %
--n B
A S
1 Ax x
i R AN I T IR £ SRS ;

; w
0G-50

1941 /aprili.




