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Zakres ¢wiczenia:

e  Cewkiindukcyjne — sprzezenia dodatnie i ujemne

e  Woyznaczanie zaciskow jednoimiennych cewek

e  Woyznaczanie parametrow schematu zastepczego cewek indukcyjnych
e  Projektowanie transformatora

e  Stan jatowy transformatora

e  Stan zwarcia transformatora

e  Transformator w stanie obcigzenia

e  Przektadnik pragdowy

e  Przekfadnik napieciowy
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Scenariusz prowadzenia ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z elementami obwoddéw zawierajgcymi sprzezenia magnetyczne: cewki indukcyjne,
transformatory sieciowe oraz przektadniki napieciowe i pragdowe

Obwody ze sprzezeniami magnetycznymi.

Celem modutu jest poznanie wtasciwosci obwoddw zawierajacych cewki bez rdzenia ferromagnetycznego sprzezone ze sobg
magnetycznie oraz ze sposobami tgczenia cewek majgcych wptyw na znak i wartosé indukcji magnetycznej

Zadanie 1 - Pomiar impedancji uktadu z szeregowym potaczeniem cewek — sprzezenie dodatnie.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 1 nalezy wykona¢ pomiary napiec, pradéw i mocy
dla parametréow uktadu podanego przez prowadzgcego ¢wiczenie. Pomiary przeprowadzi¢ dla kilku wartosci napiecia
zasilajgcego uktad a wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr. 1

Sprzezenie dodatnie cewek | Sprzezenie ujemne cewek | Wyznaczanie zaciskéw jednoimiennych cewek |
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Rys. 1. Wirtualny przyrzad pomiarowy do pomiaru impedancji cewek indukcyjnych potgczonych
szeregowo.

Tabela pomiarowa nr 1

Lp - I [ A] % [ V] Zzast [ .Q] Lzast[ I{]
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Zadanie 2 - Pomiar impedancji uktadu z szeregowym potaczeniem cewek — sprzezenie ujemne.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 2 nalezy wykona¢ pomiary napiec, pradéw i mocy
dla parametrow uktadu jak w zadaniu 1. Pomiary przeprowadzi¢ dla kilku wartosci napiecia zasilajgcego uktad a wyniki
pomiarow zapisaé¢ w tabeli pomiarowej nr. 2

SprzeZenie dodatnie cewek | SprzgZenie ujemne cewek | WWyznaczanie zaciskéw jednoimiennych cewek |
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Rys. 2. Wirtualny przyrzad pomiarowy do pomiaru impedancji cewek indukcyjnych potgczonych
szeregowo.

Tabela pomiarowa nr 2

Lp - I [ A] % [ V] Zzast [ .Q] Lzast[ f[]

Zadanie 3 — Wyznaczanie impedancji cewek oraz schemat zastepczy cewek indukcyjnych.

Na podstawie otrzymanych danych w zadaniu 2 i 3 nalezy policzy¢ impedancje zastepcze cewek dla uktadu ze sprzezeniem
dodatnim oraz ujemnym o statej wartosci indukcyjnosci wzajemnej. Wyniki pomiardw zapisac¢ w tabeli pomiarowej nr 3.

Tabela pomiarowa nr 3

Sprzezenie Pomiary Obliczenia

Ip U /vy 1[A] P[W] Z [ X[ Xu [ Xwau [£]
1
dodatnie 2
3
1
ujemne 2
3

,Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

WARSZAWSKA
Wyzsza Szxkora
INFORMATYKI

Zadanie 4 — Wyznaczanie zaciskow jednoimiennych.

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
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Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 3 nalezy wyznaczy¢ zaciski jednoimienne cewki
indukcyjnej zamodelowanej w symulatorze.
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Rys. 3. Wirtualny przyrzad pomiarowy do wyznaczania zaciskéw jednoimiennych.
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Transformator sieciowy.

Celem modutu jest poznanie parametréw, wtasciwosci eksploatacyjnych oraz sposobu wyznaczania i pomiaru niektérych
charakterystycznych parametréw oraz charakterystyk transformatora sieciowego.

Projektowanie transformatora Stan jatowy transformatora Stan zwarcia transformatora Pomiar charakterystyki zewnetrznej

Projektowanie transformatora sieciowego matej mocy

Parametry transformatora Parametry obliczone
MNapiecie pierwotne

3 a0 V] Moc S strony pierwotnej = 273,50 [VA]
Przekrof rdzenia = 19,92 [em™2]
g0V Liczba zwajéw N = 2,06 [zwhvoli]

Indukeja mgnetyczna Bm Liczba zwojéw ZI1 = 473 zwajow
&', 11000 [Gauss]

Napiecie wtarne

A
Liczba zwojéw Z2 = 308 zwojow

Moc S po stronie wtdrnej _
ML PrgdI1 = 1,20 [4]
JSt _— PradI2 = 1,63 [A]
raty w miedzi .
35 %] Srednica drutu ¢I = 0,71 [mm]
Straty w zelazie Srednica drutu ¢2 = 0,83 [mm]

3 6 W] Przekladnia zwojowa Vz = 1,33

Rys. 4. Projektowanie parametréw transformatora sieciowego matej mocy.
Zadanie 5.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku nr 4 nalezy zaprojektowac transformator sieciowy o
parametrach okreslonych przez prowadzacego ¢wiczenie. Parametry nastawione oraz wynikajace z uproszczonych obliczen
nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej. Dla nastawionych parametréw nalezy obliczyé rezystancje uzwojenn wynikajgcg ze
$rednicy rdzenia oraz liczby i $rednicy drutu. Przyjgc ze uzwojenie jest wykonane z miedzi.

Zadanie 6.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku nr 4 nalezy zaobserwowac wptyw parametrow
transformatora na liczbe zwojow, przektadnie oraz réznice mocy pomiedzy mocg pozorng uzwojenia pierwotnego i wtdrnego.
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Zadanie 7.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku nr 5 nalezy przeprowadzi¢ tzw. prébe stanu jatowego
polegajaca na regulacji napiecia wejsciowego (pierwotnego) transformatora w zakresie od 10% - 110% wartosci napiecia
znamionowego dla nieobcigzonego uzwojenia wtérnego transformatora. Otrzymane dane nalezy zanotowa¢ w tabeli
pomiarowej nr 4

Projektowanie transformatora | Stan jatowy transformatora Stan zwarcia transformatora | Pomiar charakterystyki zewnetrznej
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Rys.5. Wirtualny przyrzad pomiarowy do przeprowadzania préby stanu jatowego
transformatora.

Tabela pomiarowa nr 4.

Lp. Ui V] u v 1o [A] P [W]

Zadanie 8.

Na podstawie danych z tabeli pomiarowej nr 4 nalezy wyznaczy¢é wartos¢ znamionowych strat w zelazie dla wartosci
zZnamionowej napiecia zasilajacego transformator.

_ Uin _ __Uwn  _
Rpe = b T s [ ] X, = Toaln oy s [ ]
o 1 oN

Zadanie 9.
Na podstawie danych z tabeli pomiarowej nr 4 nalezy wykresli¢ charakterystyki:

e  Zaleznos¢ pradowo-napieciowg stanu jatowego
e Zaleznos¢ wspotczynnika mocy w funkcji napiecia zasilajgcego
e  Zaleznos¢ mocy w funkcji w funkcji napiecia zasilajgcego
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Zadanie 10.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku nr 6 nalezy przeprowadzi¢ tzw. prébe zwarcia
polegajaca na regulacji napiecia wejSciowego (pierwotnego) transformatora w zakresie od 0 do takiej wartosci napiecia, aby
w uzwojeniach poptynat pragd o 20% wiekszy od wartosci znamionowych dla zwartego uzwojenia wtérnego transformatora.
Napiecie graniczne wynosi zazwyczaj od kilku do kilkunastu procent napiecia znamionowego. Pomiar mocy pobranej przez
transformator w stanie zwarcia pozwala w przyblizeniu okresli¢ straty mocy w jego uzwojeniach. Otrzymane dane nalezy
zanotowacd w tabeli pomiarowej nr 5

Projektowanie transformatora Stan jatowy transformatora Stan zwarcia transformatora Pomiar charakterystyki zewnetrznej

M 1z [A]

ol I 0,787

Pz [W]
(®) 25926
A'[A]

: ™ ’ 1,207
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Rys.6. Wirtualny przyrzad pomiarowy do przeprowadzania préby stanu jatowego
transformatora.

Tabela pomiarowa nr 5.

Lp. Uz [V] L [A] I'[A] P: [W] cos @, =

U, 1,

Zadanie 11.

Na podstawie danych z tabeli pomiarowej nr 5 nalezy wykresli¢ w jednym uktadzie wspétrzednych zaleznosci P,, U, oraz cos ¢,
w funkcji pragdu zwarcia. Dla najwiekszego napiecia U, odczytac z charakterystyki stanu jatowego warto$¢ Pee=f(U,) moc strat
w obwodzie magnetycznym dla danego napiecia a nastepnie wyznaczy¢ ich udziat w stratach przy prébie zwarcia, jako
stosunek Pge / P; .
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Zadanie 12.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku nr 7 nalezy wyznaczy¢ charakterystyke zewnetrzng
transformatora sieciowego polegajgcg na wyznaczeniu zaleznosci napiecia wyjsciowego i sprawnosci transformatora w funkgji
pradu obcigzenia i charakteru obcigzenia przy statym napieciu zasilajgcym transformator rGwnym napieciu znamionowemu.
Wyniki pomiaréw nalezy zanotowac w tabeli pomiarowej nr.6.

Projektowanie transformatora | Stan jatowy transformatora | Stan zwarcia transformatora | Pomiar charakterystyki zewnegtrznej

@

2 TR

Charakterystyki zewnetrzne ) _
cos @ ind. —CosQrez COS @ poj. Obciq'zenie [%]

.
b T T IR LN KT
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] Rodzaj obcigzenia

160+,
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) Indukcyjne

(® Rezystnacyjne
80 ) Pojemnosciowe

100

Napiecie wtdrne

B PradIr = 1,20 [4]
40- Napigcie Ul = 230,00 [V]
: Moc P1 = 238,31 [W]
PrqdI2 = 1,70 [4]
0:1 u,'z 0,'3 0,'4 0,‘5 0,'6 0,'7 0,'8 \ , , Napiecie U2 = 146,22 [V]
Onctazente in Moc P2 = 247,17 [W]

Koniec

Rys.7. Wirtualny przyrzad pomiarowy do wyznaczania charakterystyki zewnetrznej
transformatora sieciowego.

Tabela pomiarowa nr 6.

Wyniki pomiarow Wartosci obliczone

- Vum | np | vy | ppg | e | Py bp Usos [V] | Poos [W] | 1 [%] | cosg

obcigzenia

Zadanie 13.

Na podstawie danych z tabeli pomiarowej nr 6 nalezy wykresli¢ w jednym uktadzie wspotrzednych zaleznosci napiecia
wtdrnego w funkcji pradu dla trzech typdw obcigzen.

Zadanie 14.

Na podstawie danych z tabeli pomiarowej nr 6 nalezy wykresli¢ zalezno$¢ sprawnosci transformatora w funkcji pradu dla
trzech typdw obcigzen.

=&-100%
n P,
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Przekladnik napieciowy.

Celem modutu jest poznanie parametrow, wtasciwosci eksploatacyjnych oraz sposobu wyznaczania i pomiaru niektérych
charakterystycznych parametréw oraz charakterystyk przektadnika napieciowego.

Zadanie 15.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku nr 8 nalezy wykona¢ pomiar btedéw przektadnika
napieciowego w funkcji obcigzenia dla réznych typow obcigzen i klas przektadnika. Obcigzenie nalezy regulowac od 0 do 120%
wartosci maksymalnej. Wyniki pomiaréw nalezy zanotowac w tabeli pomiarowej nr 7.

Parametry przektadnika napigciowego Sprawdzanie oznaczen przektadnika napigciowego

Rodzaj obcigzenia

) Indukcyjne
(® Rezystnacyine

() Pojemnosciowe

PRZEKLADNIK

Obciazenie [%]
. ________________________________¥ ]

Napiecie wtérne o Y

Napiecie pi " P IEREEEEREE ' I ST
apigcie pierwotne autotransformatora O 10 20 30 40 50 60 TO 80 S0 100 110 120

Napigcie wiéme 100V 1,5k 18k 2k 53 u1iv] U2 [v]
13k % 725k
. ;

Klasa dokfadnosci 3 rl - 3000 96,3

Moc znamionowa  15VA 1 [mA] 12 [mA]

Prad Itn = 7,50 [mA] ‘ 7,5 144 .46

Prgd I2n = 150,00 [mA] Bigd Bu = 3,733

Koniec

Rys.8. Wirtualny przyrzad pomiarowy do wyznaczania btedéw przektadnika napieciowego.

Tabela pomiarowa nr 7.

U —
Ip. Y1 100% Obagzeme Ui v 1 [4] U [V] L [A] AU [%]
Uiy [%]

Zadanie 16.

Na podstawie danych z tabeli pomiarowej nr 7 nalezy wykresli¢ na jednym wykresie warto$¢ uchybu napieciowego w
zaleznosci od wartosci obcigzenia dla réznych typdw obcigzenia. Na wykres nanies¢ wartosci dopuszczalne zgodnie z normg
dla przekaznikéw napieciowych.

Zadanie 17.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku nr 8 nalezy wykona¢ pomiar btedéw przektadnika
napieciowego w funkcji wartosci napiecia pierwotnego dla kilu obcigzen z zakresu 5%-60% oraz z zakresu 80%-120%. Wyniki
pomiaréw nalezy zanotowac w tabeli pomiarowej nr 8.
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Tabela pomiarowa nr 8.
U —
p. 91 100% Obcz;;zeme Ui [v] 1 [4] U: [V] L [4] AU [%]
Uy (7]

Zadanie 18.

Na podstawie danych z tabeli pomiarowej nr 8 nalezy wykreslic na jednym wykresie wartos$¢ uchybu napieciowego w
zaleznos$ci od wartosci obcigzenia dla danego napiecia pierwotnego. Na wykres nanies¢ wartosci dopuszczalne zgodnie z
normg dla przekaznikdw napieciowych.

Sprawdzanie oznaczen zaciskow przekladnika napieciowego

Zadanie 19

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 9 nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ oznaczenia zaciskow

przektadnika prgdowego.

Parametry przektadnika napigciowego

Sprawdzanie oznaczen przektadnika napieciowego

Kierunek

PRZEKLADNIK

Woltomierz
0

2 2

s e

: ‘ 4
.

Rys. 9. Wirtualny przyrzad pomiarowy do sprawdzania oznaczenia zaciskow przektadnika

napieciowego.
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Przekladnik pradowy.
Celem modutu jest poznanie parametrow, wtasciwosci eksploatacyjnych oraz sposobu wyznaczania i pomiaru niektérych

charakterystycznych parametréw oraz charakterystyk przektadnika pradowego.

Zadanie 20.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku nr 10 nalezy wykona¢ pomiar btedéw przektadnika
pradowego w funkcji obcigzenia dla réznych klas przektadnika. Obcigzenie nalezy regulowa¢ od 0 do 120% wartosci

maksymalnej. Wyniki pomiaréw nalezy zanotowac w tabeli pomiarowej nr 9.

Sprawdzanie oznaczeri przektadnika pradowego

Parametry przektadnika pradowego

Obcigzenie [%] Prad I1 A 11 [A]
55 6657 75 10

TIREINTRAENE 2 e .
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S ”":fB
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70 80 9 100 110 120 45 2w :
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ra
rsoin
RO

o

Blgd 8u = 2,969

Klasa doktadno&ci & T‘ )57,
Blad ou =64 [7]

Moc znamionowa 15VA

\"\\

o =

Koniec

Rys.10. Wirtualny przyrzad pomiarowy do wyznaczania btedéw przektadnika pradowego.

Tabela pomiarowa nr 9.
I . . .
Ip. B 00% Obcz;;zeme I [4] L [4] & o [7] Al [%]
Liy (7]
Zadanie 21.

Na podstawie danych z tabeli pomiarowej nr 9 nalezy wykresli¢ warto$¢ uchybu prgdowego i katowego w zaleznosci od
wartosci obcigzenia dla réinych typow obcigzenia. Na wykres nanies¢ wartosci dopuszczalne zgodnie z normg dla

przekaznikdéw pragdowych.
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Sprawdzanie oznaczen zaciskow przekladnika pradowego.

Zadanie 22

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 11 nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ oznaczen zaciskow
przektadnika prgdowego.

Parametry przektadnika pradowego | Sprawdzanie oznaczen przektadnika pradowego

Woltomierz

Kierunek o

- [ 2
Wt Yy
.

iiﬁﬂﬂi ;l 4 "
“

Rys. 11. Wirtualny przyrzad pomiarowy do sprawdzania oznaczenia zaciskow przektadnika
pradowego.
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