IEVADS

Elektrotehnikas teorétisko pamatu kursa loti svariga nozime ir laboratorijas darbiem.
Laboratorijas darbu galvenais uzdevums ir atvieglot un nodrosinat teorijas apgfiSanu, uzskatami
iepazistinot studentus ar aplikojamo teor€tisko slédzienu pielietojumu praksé. Laboratorijas
nodarbibas attista ar1 studentu iniciativu un patstavibu, dodot eksperimentéSanai vajadzigo
pieredzi. Laboratorijas darbu apraksti domati ka klatienes, ta ar1 neklatienes nodalu studentiem.
Neklatienes nodalas studenti var stradat laboratorija tikai péc tam, kad vigiem ieskaititi macibu
planos paredzetie kontroldarbi.

Laboratorijas darbu uzdevumi paredzéti 2 stundu nodarbibam laboratorija. Pirmaja
nodarbiba studentiem sniedz ievadinstruktazu un paskaidrojumus, vini iepazistas ar droSibas
tehnikas noteikumiem un darbu veikSanas kartibu teorétiskas elektrotehnikas laboratorija.

Turpmakajas nodarbibas 2 stundas javeic viens darbs. Konkrétos stradajamos
laboratorijas darbus nosaka nodarbibu vaditajs. Nodarbibas laboratorija notiek péc frontalas
metodes, t.i. visa grupa vienlaikus strada vienu un to pasu darbu.

Aprakstos doti darbu uzdevumi un si noradijumi par darba veikSanas metodiku un
lietojamo aparatiiru. Konkrétakas zinas par darba izmantojamo aparatiiru, tas novietojumu
laboratorijas stenda un darba reZimiem sniegtas laboratorijas metodisko noradijumu stenda. Pirms
nodarbibas studentiem siki jaizdoma darba plans, jaiepazistas ar attiecigajiem jautajumiem,
obligati izstudgjot attiecigo lekciju materialu un noradito literattiru. Lai atvieglotu laboratorijas
darbu veikSanu un paaugstinatu to efektivitati, darba uzdevuma ipasi izdaliti tie punkti, kas
studentiem obligati javeic majas, gatavojoties darbam laboratorija.

Saja laboratorijas darbu aprakstu krajuma ietilpinati K. Tabaka, |.Diimipa izstradatie
darbi, ka arT izmantoti citu augstako macibu iestazu laboratorijas darbu apraksti.
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DROSIBAS TEHNIKAS INSTRUKCIJA STUDENTIEM
TEORETISKAS ELEKTROTEHNIKAS LABORATORIJA

I Visparigas prasibas
Laboratorijas darbus atlauts stradat tikai tiem studentiem, kuri iepazistinati ar $o instrukciju,
izpratusi prasibas un parakstijusies par So laboratorijas drosibas tehnikas instruktazu zurnala.
Neizpildot Instrukcijas prasibu neievéro$anas gadijuma, studentus var atstadinat nodarba.
Instruktaza jaatkarto gadijumos, kad students nav ieverojis instrukcijas prasibas.

Il Pirms darba

Noraditaja darba vieta parliecinieties, vai darba vietas slegdela sledzi ir atslégti (rokturiem
jabit horizontali) un laboratorijas autotransformatora rokturis atrodas «0» stavokli.
Laboratorijas darba iekartu novietojiet ta, lai biitu &rti stradat un nebitu iesp&jams nejausi
pieskarties neizolétam stravu vadosajam dalam. Tas var apdraudét veselibu vai pat dzivibu.
Shémas slégsanai lietojict tikai laboratorija sanemamos vadus ar nebojatu izolaciju. Vadu
garumiem jabiit piem&rotiem, lai nerastos cilpas un nevajadziga vadu krustoSanas. Visus
neizlietotos vadus novietojiet atpakal vadu novietng.

Parbaudiet shémas pareizibu. Ja shéma pareiza, jalidz darba vaditajs vai laborants to
parbaudit un pieslégt spriegumam.

Studentiem ir tiesibas lietot vienigi to iekartu, kas attiecigaja darba vieta nodota vinu riciba.
Darboties ar citu darba vietu iekartu — ieslégt slédzus, regulét reostatus u. tml.noliegts.

111 Darba laika

P&c sprieguma pieslégsanas studentiem: aizliegts

pieskarties shema ieslégto iericu un aparatu neizolétajam dalam;

izdarit shéma parslégumus vai aparatu nomainu (ja tas nepiecieSams, vispirms jaatslédz darba
vietas slédzis);

atstat darba vietu bez uzraudzibas.

Ja darba gaita darba vietas sl&dzis atslégts shémas parkartosanai, tad pieslégt spriegumu drikst
tikai p&c tam, kad sanemta darbu vaditaja vai laboranta atlauja.

Ja notikusi avarija, ka arT tad, ja tikla pazid spriegums, nekavgjoties jaatsledz darba vietas
sledzis. Par to tulit jazino darbu vaditajam vai laborantam.

Aizliegts staigat no vienas darba vietas uz citu, traucét citus ar sarunam, iejaukties citu darba —
atvienot vadus, slegt sledzus u. tml.

Darba laika ieverojiet klusumu.

Par laboratorijas darba laika lietotas iekartas un méraparatu bojajumiem nekav€joties zinojiet
laborantam vai pasniedzgjam.

Ja noticis nelaimes gadijums, tad, ja iesp&ams, pazinojiet par to pasi, vai ar citu starpniecibu
darbu vaditajam.

P&c mérijjumu nolasiSanas atslédziet darba vietas slédzi, bet laboratorijas autotransformatora
rokturis janostada «0» stavokli.

Shémas izjaukSanai sanemiet darba vaditaja atlauju. Atvienojiet vadus, aparatus novietojiet
tiem paredzetajas vietas, bet vadus — vadu novietné.

Darba vietu laboratorija drikst atstat tikai p&c tas nokartoSanas un nodosanas laborantam.
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NORAD1JUMI PAR ELEKTROTEHNIKAS TEORETISKO PAMATU
LABORATORIJAS DARBU VEIKSANAS KARTIBU

I Sagatavosanas darbam un pielaide pie darba

Pirms ierasanas laboratorija studentiem jasagatavojas darba veikSanai. NepiecieSamas
teordtiskas zinasanas jaieglst, izstud€jot lekciju konspektu par attiecigo t€mu un darba
apraksta noradttos literatiiras avotus.

Katram studentam majas jasagatavo arl individuali iesniedzama protokola sagatave, kura
obligati jaiezimé visas darba slédzamas shémas un jauzraksta atbildes un darba uzdevuma A
dalas visiem jautajumiem. Protokola sagatavé jaiezZimé arT m&rinstrumentu tabula un tabulas
mérfjumu rezultatu pierakstisanai. No metodisko noradijumu stenda, kur§ atrodas laboratorija,
mérinstrumentu tabula jaieraksta darbam nepiecie$ama aparatiira.

lerodoties uz nodarbibam laboratorija, katram studentam jauzrada ieprieksgja punkta
mingtajam prasibam atbilstoSa sagatave un janodod pilnigi noform&ts un aizstavéSanai
sagatavots iepriek§€ja reiz€ nostradata laboratorijas darba protokols.

Nodarbibu laika laboratorija studentiem:

a) jasanem atlauja veikt darbu;

b) javeic darbs (jasledz shémas, jaizdara nepiecieSamie merjjumi un jaieraksta to rezultati
protokola jau ieprieks sagatavotajas tabuas);

¢) jaaizstav nodoto laboratorijas darbu protokoli.

Studentu sagatavotibu laboratorijas darbam parbauda pasniedz€js, uzdodot viniem
kontroljautajumus par teoriju, darba gaitu, shémas darbibu, lietojamam formulam un
sagaidamajiem rezultatiem. Kontroljautajumus uzdod mutiski vai rakstiski.

Studentiem, kuri neizpilda So noteikumu 3. punkta prasibas, kontroljautajumus neuzdod un
neatlauj stradat. Atlauju stradat nesanem ar1 tie studenti, kuru teordtiska sagatavotiba tiek
atzita par nepietiekamu.

Studentiem, kuriem nav atlauts stradat, atlikusais nodarbibas laiks jaizmanto teorijas
apgiiSanai un jau nostradato darbu protokolu noformésanai un aizstavésanai.

Tie darbi, kurus students nav nostradajis planotajos nodarbibu laikos, veicami paradniekiem
paredzgtaja laika. Lai students $aja laika var€tu stradat, vinam ieprieks jasanem atlauja stradat
no sava pasniedz&ja. Atlauju stradat students sanem péc tam, kad apguvis vajadzigas prieks-
zinasanas un sagatavojis darba protokolu. Ja darbs nav veikts planotaja nodarbibu laika bez
attaisnojosa iemesla, par darbu arpus $1 laika jasamaksa paredzeta kompensacija.

Il Darbs laboratorija

Eksperimentalo darbu laboratorija studenti strada individuali vai pa brigadem (2-3 stud.).
Brigades locekli uzdoto darbu veic kopigi, bet katrs patstavigi raksta darba protokolu un
atskaitas par padarito darbu.

Katra brigade strada atseviska darba vieta, kura novietota visa darbam nepiecieSsama
aparatiira. AtseviSkos gadijumos vajadzigie aparati vai ickartas japrasa no laboranta. Tos
patstavigi npemt no citam darba vietam ir aizliegts.

Pirms darba sakSanas brigades riciba nodotie aparati un iekartas jaapskata. Par ieverotajiem
bojajumiem nekavgjoties jazino laborantam.

Brigades locekli atbild par visiem zaud&jumiem, kadi var rasties laboratorijas darba kartibas
vai drosibas tehnikas prasibu neievérosanas dél, ka arT nepareizi rikojoties ar meraparatiem vai
citu laboratorijas iekartu.

Pé&tisanai paredz&ta shéma studentiem jasaslédz pastavigi, lai ta blitu parskatama un nerastos
nevajadzigi vadu krustojumi, jalieto atbilsto$a garuma vadi.

Sakot eksperimentu, reostati u.c. regul&jamie aparati jaieregulé, lai k€dé blitu minimala strava
un spriegums; visiem meérinstrumentiem jaieslédz maksimalais mérapjoms. P&c tam, kad
méramas lielums aptuveni noteikts, jaizvélas tads mérapjoms, lai mérot tiktu izmantotas
aptuveni tris ceturtdalas no mérinstrumenta skalas. Ja méramais lielums ir mazaks paar vienu
ceturtdalu no instrumenta mérapjoma, tad mérjjumu klidu samazinasanai jaizvélas cits
(mazaks) merapjoms. Ja nepiecieSams zinat darba izmantota pieslégu sprieguma vertibu vai
ar1 shéma lietoto reostatu pretestibas, tad Sie lielumi ir jaizméra. Aprékinos nedrikst izmantot
uz slégdeliem un reostatiem noraditas nominalo lielumu vertibas, jo tas var but stipri
aptuvenas.
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Kad shéma saslégta, jazino laborantam vai pasniedz&jam, kur§ shému parbauda un atlauj to
pieslégt spriegumam. Spriegumu iekartai drikst pieslégt tikai tik ilgi, kamér izdara meérfjjumus
vai novéro sh&mas darbibu. Noverosanas darbu partraucot, spriegums jaizslédz.

Veicot eksperimentalo darbu laboratorija, mérinstrumentu radijumi jaieraksta protokola majas
sagatavotajas merjjumu tabulas. Pirms jebkuras darba shémas izjaukSanas iegitie rezultati
jauzrada pasniedz&jam. Sh&mas izjaukSanai atlauju dod pasniedzgjs. Pirms §is atlaujas
sanemsSanas shému izjaukt aizliegts, lai vajadzibas gadijuma biitu iesp&jams merjjumus atkar-
tot.

111 Protokola sagatavoSana un darbu ieskaitiSana

Par katru nostradato darbu ne katram studentam jaiesniedz aizstavéSanai sagatavots protokols.
Par to, kadam jabit protokolam, sikak paskaidrots Norddijumos par darba protokolu. Lai par-
liecinatos, ka attiecigajam darbam teorétiska viela apgita un izprasta pareizi, studentam
jasagatavo atbildes uz katra laboratorijas darba C dala dotajiem kontroljautajumiem.

Protokola un datu secinajumu pareiziba studentam jaapliecina ar savu parakstu.

Protokols jaiesniedz nakamas nodarbibas sakuma, un nodarbibas laika tas jaaizstav.

Nepilnigi protokoli studentam jalabo vai japapildina. Sis darbs noteikti javeic lidz nakamajai
nodarbibai.

Ja wvisi darbi veikti un ieskaites iegttas savlaikus, ieskaitamo darbu aizstaveéSana semestra
beigas nav paredzeta.

NORADIJUMI PAR DARBA PROTOKOLU

Protokols jaraksta uz 210 x 297 mm (A4) formata lapam, izvietojot tekstu lapa ta, lai biitu

aizpildita arT pirma lapas puse, atstajot lapas kreisaja pus€ 25 mm platu malu protokola ie$tsanai.



Protokola saturs:

(Vieta zZimogam) Fakultate, kurss, grupa,
studenta vards, uzvards

ETP laboratorija
Darba nr.
Darba nosaukums

Darba shémas

Teorétiskais pamatojums.

Izmantojamo aparatu un merinstrumentu tabula.
Merijumu un aprekinu tabulas.

Aprekinu piemeri.

Grafiska dala.

Darba analize un slédzieni.

Datums un paraksts.

N~ wNE

1. Visas laboratorijas darba veik$anai nepiecieSamas shémas jaiezimé protokola. Ja darba
apraksta shémas nav dotas, tas jasastada studentam paSam. Shémas japaredz visi vajadzigie
merinstrumenti. Shémas jazimé ar zimuli, izmantojot linealu, cirkuli vai $ablonus. Jalieto Valsts
standartos esoSie grafiskie apzZim&umi un simboli.

2. Jaizpilda un jaieraksta protokola laboratorijas darba apraksta A dala prasitie teor&tiskie
formulu izvedumi, jauzzimé sagaidamas grafiskas sakaribas, vektoru diagrammas un jadod
izteiksmes, kas nepiecieSamas eksperimenta rezultatu apstradei.

3. Izmantotas aparattiras un mérinstrumentu tabula:

Nr. p. k Nosaukums Inventara nr. | Sistéma

ST tabula jasagatavo un jaizpilda lidz darbam laboratorija, ierakstot visu darba lietojamo iekartu un
to raksturojoSos lielumus.

4. Lidz darbam laboratorija majas jasagatavo mérijumu un aprékinu tabulas. lepazistoties
ar darba uzdevumu, janoskaidro, kadi lielumi jaizméra un kadi atrodami aprékinu gaita. Vadoties
no ta, jasastada mérjjumu un aprekinu tabulas, kur katram méramajam lielumam tabula japaredz
divas ailes, — méramais lielums iedalas un meérvienibas. Katrai m&rfjumu tabulai vai mérjjumu
serijai jadod nosaukums saskapa ar darba uzdevumu. leteicams sastadit kop&u meérfjumu un
aprékinu tabulu, paredzot taja ailes, kur ierakstit ka eksperimentali noteiktos, ta arT aprékinatos
lielumus. Ja méramo lielumu ir daudz un viena tabula vietas trikuma del nevar uzradit ar1 ap-
rékinatos lielumus, tad aprékinu tabula jazZimé atseviski. Veicot mérjjumus laboratorija, tabula
vispirms jauzrada mérinstrumentu mérapjoms un skalas iedalu skaits un tikai tad jasak pierakstit
mérinstrumentu radijumi iedalas. Ja m&rapjoms tiek mainits, tas jauzrada tabula. Gadijumos, kad
tas viegli izdarams (péc studenta ieskata), méramo lielumu var tlit pierakstit, izteiktu mér-
vienibas. Tad iedalu aili var neaizpildit.

Piemérs:

Nr. | U

p.k. ied. [ A ied. | V
0,75A; 75 ied. 150V; 75 ied.

1. 22 0,22 22 44

2. 36 0,36 38 76

3. 55 0,55 53 106
1,5A; 75 ied.

4, 37 0,74 70 140

5. 41 0,82 79 158




5. Ari visi aprékinatie lielumi jasakopo tabulas. Katras mé&rfjumu tabulas vienai rindai
(vienam rezimam) jadod visu nosakamo lielumu aprékina pieme@ri. Vispirms jauzraksta formula ar
burtu simboliem, péc tam jaievieto skaitli, japarada aprékinu gaita un jadod iegitais rezultats,
uzradot arT mérvienibu.

6. Darba uzdevuma prasitas vektoru diagrammas un liknes jazimé uz milimetru papira
(velams 210 x 297 mm). Zime&Sanai jalieto cirkulis, lineals, zimulis, krasainie zimuli Atlauts
izmantot arT datoru. Zimgjot diagrammas un grafikus, jaievéro ar1 standartu noteiktie mérogi
(mérvienibu skaits 1 c¢m jaizsaka ar skaitliem 1-10" , 2:10" vai 5-10" , kur n — jebkur$ vesels
skaitlis).

Konkréto mérjjumu rezultatiem grafika jabut iezim&tiem punktu veida. Norisi
raksturojosa likne izvelkama ka tieva linija caur Siem punktiem. Ja visi punkti neatrodas uz
teorctiski sagaidamas linijas — taisnes vai Iiknes, ta javelk ka vid&ja linija caur iesp&jami lielaku
punktu skaitu, saglabajot sakaribas raksturu. Nomalus stavoSos punktus, kas norada uz gadijuma
kltidam, var neievérot. Par tiem jasniedz paskaidrojumi darba analizé un slédzienos.

Ja viena diagramma att€lo vairakus mainigus lielumus, tad atseviskam Imijam ieteicams
izveleties katrai savu krasu. Pie katras Iinijas japieraksta ta lieluma simbols, kura mainu lmija
attélo.
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Piemeéri grafiku un vektoru diagrammu ziméSanai

7. Protokols japabeidz ar darba iegito rezultatu analizi. Jadod secindjumi par iegiito
diagrammu un likgu atbilstibu teor€tiskajiem apsvérumiem. Ja atklajas bitiskas nesaskanas,
japaskaidro to iemesli; vajadzibas gadijuma mérijumi jaatkarto.

8. Protokola datu un secinajumu pareizibu students apliecina ar savu parakstu.



1. darbs
SPRIEGUMA REGULESANA AR REOSTATU

Pateretaja spriegumu iesp&jams regulét ar reostatu, saslédzot to virkn€ ar paterétaju vai ar1
iesledzot ka sprieguma dalitaju (potenciometru). Darba jaiepazistas ar reostata virknes un
potenciometriska sléguma ipasibam un aprékiniem.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzim&t uzdevuma 5. un 6.p. veikSanai nepiecieSamo sleéguma
shému (1.1.att.).

J© ] [
@
S, { S, {

1.1. att.

2. legiit formulas patérétaja sprieguma attiecibas pret tikla spriegumu Lij_z noteik3anai

atkariba no reostata slidkontakta stavokla (&J un paterétaja pretestibas attiecibas pret
R

=f[%%) virknes un po-

U

reguléSanas reostata pretestibu &, t.i., sakaribas —2
R ]

tenciometriskajai regulésanas sheémai.

3. Noskaidrot, ka mainas voltmetra V, radijumi, ja reostata R slidkontaktu parvieto no
viena galgja stavokla lidz otram.

4. legiit sakaribu attiecibas R iestadiSanai p&c abu voltmetru radfjumiem, ja slédzis S; ir
R
ieslégts, bet S, — atslégts.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

5. Eksperimentali uznemt sprieguma U, atkaribu no pretesttbu R; un R attiecibas trijam
dazadam slodzes R, pretestibam virknes un potenciometriskajai sprieguma regulé$anas sh&émai.

R
M&rijumus izdarit $adam attiecibam: Flzo; 0,25; 0,5; 0,75; 1.
6. Noteikt darba lietoto 4 reostatu pretestibas.
7. Izmantojot eksperimentali ieglitos rezultatus, uzzimét liknes %: f (%j trijam
dazadam attiectbam % virknes un potenciometriskajai regulésanas sheémai.

8. Katra sléguma vienu eksperimentali iegiito Iikni parbaudit ar 2. p. iegiitajam formulam.
Aprekinatas Iiknes att€lot viena zim&juma ar eksperimentali uznemtajam Itkném.



9. Analizgjot iegutas liknes, noskaidrot, ka mainas sprieguma regulésanas vienmerigums
un regul&sanas robezas atkariba no sléguma veida un patérétaja pretestibu lielumiem, ja attieciba

& mainas no 0 Iidz 1.

Noradijumi. Lai darba gaita nebiitu jaizdara daudz parslegumu parejai no vienas
sprieguma reguléSanas shémas uz otru, jalieto sledzi S; un S, , ar kuriem reostatu R var ieslégt
virkn€ ar patérétaju un iegiit virknes sprieguma reguléSanas shému un arT ka sprieguma dalitaju,
ieglistot potenciometrisko sprieguma reguléSanas shemu.

e _ . R, . ._ .. .. e .o _y g
Lai paatrinatu darbu, p&c attiecibas —L iestadiSanas jaizdara mérjjumi abam regulésanas shemam,
R

p&c tam jaiestada citu attiecibu un atkal jaizdara m&rijjumi abam sléguma shémam u.t.t.
Lai nebojatu reostatu, tam caurpliistosa strava nedrikst parsniegt uzradito pielaujamo
vertibu.

C. Kontroljautajumi

1. Ko radis voltmetrs V, slédzu dazados stavoklos, ja pretestibas R slidkontakts atrodas
augseja galgja stavoklt (R;=0) un shémas ieejai pieslégts spriegums U ?

2. Ko radis voltmetrs slédzu dazados stavoklos, ja pretestibas R slidkontakts atrodas apaksgja
galgja stavokli (Ry= R) un shémas ieejai pieslégts spriegums U ?

3. Potenciometriskajai reguléSanas sheémai iegtit formulu

R, R R,
U__ R R R
U Ry R, i R, |
R_(R) "R
4. Paskaidrot, ka eksperimentali (t.i., izmantojot voltmetru radijumus) iestadit attiecibas

% =0;0,25; 0,5;0,75; 1.

Literatura:
[1]1.1.1.-1.1.3;1.15
[211.1.1.-1.1.3;1.15
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2.darbs
SAZAROTA LIDZSTRAVAS KEDE

Darba japéta sazarota lidzstravas k&de ar EDS avotiem, eksperimentali un analttiski
janosaka zaru ieejas un savstarp&jas vaditsp&jas, jaizdara aprékins p&c superpozicijas principa,
japarbauda linearas sakaribas starp stravam dazados zaros, mainoties vienai no sh@mas
pretestibam.

Uzdevums
A. Lidz darbam laboratorija

1. Dotajai shémai (2.1. att.) iegit formulas 1. un 2.zara ieejas vaditsp&ju g;; UN Qx
analitiskai noteikSanai.

2.1. att.

2. legnt formulas 1. un 2.zara savstarpgjas vaditsp&jas gip, 1. un 3.zara savstarpgjas
vaditsp&jas giz Un 2. un 3. zara savstarp&jas vaditsp&jas g3 analitiskai noteikSanai.

3. Uzrakstit formulas, kas nepiecieSamas 1. un 2.p. minéto vaditsp&ju eksperimentalai
noteik3anai.

4. Uzrakstit izteiksmes stravu Iy, I, un I3 noteikSanai p&c superpozicijas principa, ja
shémai vienlaikus pieslégti abi EDS avoti un zinamas attiecigas vaditspéjas.

5. Uzskatot vaditsp&jas Q11 , Uz2 , G12 » U13 UN Q3 par zindmam, ieglt linearas sakaribas
starp stravam Iy, un I, (1= 14(1y)), ka arT I3 un I, (I3 = I5(l)), ja shémai pieslégts avots Ej, bet E,
vieta ieslégta mainiga pretestiba R. Sakaribu iegliSanai izmantot superpozicijas principu.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

6. Saslegt 2.1. att. paradito shému. Eksperimentali noteikt vaditsp&jas 911 , 922, U12 » 921,

013, 923 UN Q032 .
2.1. att.

7. Izmért stravas |y, 1, un |3, ja she€mai vienlaikus pieslégti abi EDS avoti.

8. Avota E, vieta ieslégt mainamu pretestibu R un, mainot to no 0 (sslégums) lidzo
(k&des parravums), uznemt sakaribas 1;= 13(15) un Ig=15(l,) .

9. Ar 1. un 2. p. iegiitajam formulam, izmantojot zinamas pretestibu R; , R, , Rz, R4 un Rs
vertibas, aprékinat vaditsp&jas Qi1 , 922, G12, 921, Q31 UN Q3. EKSperimentali iegiitdas un analitiski
aprekinatas vaditsp&ju vertibas salidzinat tabula.

10. P&c superpozicijas principa aprékinat stravas Iy, |, un I3, ja shémai vienlaikus
pieslégti abi EDS avoti, izmantojot analitiski noteiktas ieejas un savstarp&jo vaditsp&ju vertibas.
Salidzinat analitiski un eksperimentali iegtitos rezultatus.
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11. Izmantojot analitiski noteiktas ieejas un savstarp&jo vaditsp&ju vertibas, noteikt
sakaribas 1;= Iy(I,) un I3 = I5(l,), ja mainas pretestiba R. Analitiski un eksperimentali iegitas
sakaribas att€lot viena zim&juma un salidzinat.

Noradijumi. Darba veikSanai nepiecieS8ams apgiit superpozicijas principu,
kompensacijas teorému un linearo sakaribu jédzienu un prast tos izmantot vienkarS§ako sh&mu
aprekinos.

Piesledzot shemu EDS avotiem, stingri jaievéro sheéma paradito avotu polaritate.

Shéma jaizmanto parslédzi, ar kuriem vajadzibas gadijuma var mainit amp&rmetru
ieslégSanas polaritati.

Darba uzskatit, ka EDS avotu iek$gja pretestiba ir nulle.

Pirms 7.p. prasito stravu noteikSanas, kad vienlaikus pieslégti abi EDS avoti, vispirms,
izmantojot 6.punkta iegito stravu sadalfjumu kédé no katra EDS atseviski, péc superpozicijas
principa janosaka stravu virzieni, kad shéma darbojas abi EDS vienlaikus. Pirms abu avotu
pieslégsanas ampérmetru parslédzi jaiestada atbilstosi noteiktajiem stravu pozitivajiem virzieniem.

Visos aprékinos stingri jaieveéro shéma piepemtie stravu Iy, I, un I3 pozitivie virzieni.
Rakstot izteiksmes p&c superpozicijas principa, visas vaditsp&jas uzskatit par pozitivam, bet EDS
avotus — par pozitiviem vai negativiem atkariba no ta, vai tie versti sava zara stravas virziena vai
pretgji tam.

Lai aprékinatu ieejas vaditsp&jas gu, nepiecieSams aprékinat stravu k-zara gadijuma, kad
Saja zara darbojas tikai §T zara EDS E,, bet visu pargjie shémas EDS avotu spriegumi vienadi ar
nulli. Tad

Iy
Ok E,
Lidzigi nosaka arT savstarpg&jo vaditsp&ju. Zaru K un m savstarpgja vaditsp&ja gy ir vienada ar zara
k stravas I un m-zara EDS E, attiecibu gadijuma, ja E, ir vienigais avots, kas darbojas shema:

I

K

Om = :

Em

Linearas k&des jebkuras divas stravas sava starpa saista linearas sakaribas. Ta, pieméram,
l,=a+bl, un I;=c+dl,.

Visus koeficientus (a, b, ¢, d) Sajos linearo sakaribu vienadojumos var noteikt, izmantojot
tukSgaitas un 1ssléguma rezimus.

C. Kontroljautajumi

1.Ka analitiski aprékinat zaru ieejas vaditsp&jas shémai ar vairakiem avotiem, ja zinama shémas
konfiguracija un tas parametri:
a) izmantojot superpozicijas principu;
b) nosakot shémas ieejas pretestibu attieciba pret apliikojamo zaru?
2. Ka atrast zaru savstarpgjas vaditsp&jas? Ko nosaka savstarpiguma princips?
3. Ka dotajai sheémai eksperimentali noteikt savstarpgjas vaditsp&jas g4 UN go5?

Literattra:

[1] 25.1,25.2,2.6.1,2.6.2
[2] 24.1,2.42,25.1,25.2.
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3. darbs
LIDZSTRAVAS LINIJAS PETISANA

P&tot lidzstravas linijas reZimus, janoskaidro, kd mainas energijas parvadi raksturojosie
lieclumi (paterétaja spriegums U,, sprieguma zudumi IinijaA U, generatora un patérétaja jaudas P;
un Py, jaudas zudumi linifa P, lietderibas koeficients #) atkariba no slodzes stravas I, ja
generatora spriegums U; un linijas pretestiba R; nemainas. Janoskaidro generatora sprieguma
ietekme uz energijas parvades lietderibas koeficientu. Lidzstravas linijas p&tiSana izdarama ar tas
ekvivalento shemu, kura Iinijas un paterétaja pretestibu vieta ieslégti reostati.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Uzzimét linijas ekvivalento shému, paredzot amp&rmetru slodzes stravas un voltmetrus
generatora un paterétaja spriegumu merisanai.

2. legut formulas energijas parvadi raksturojo$o lielumu aprékinaSanai atkariba no
slodzes stravas nemainiga generatora sprieguma un linijas pretestibas gadijuma. Protokola
sagatave grafiski paradit Iiknu raksturu.

3. Pieradit, ka maksimala jauda patérétajam tiek pievadita tad, ja paterétaja pretestiba ir
vienada ar ltnijas pretestibu.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Saslégt linijas ekvivalento shemu.

5. Uznemt energijas parvadi raksturojo$o lielumu liknes, mainot slodzes stravu no nulles
lidz issléguma stravai (eksperiments jaizdara, nemainot linijas pretestibu un uzturot nemainigu
generatora spriegumu U;). Atkartot eksperimentu vél 2 daZadam generatora sprieguma veértibam.
legiitas Iiknes (atbilstosas vienai no U; vértibam) uzzimét kopgja grafika.

6. Aprekinat un uzzimét 5.p. grafika likni U,=Uy(l), izmantojot 2.p. iegito formulu un
doto generatora spriegumu.

7. lzmantojot eksperimenta datus, grafiski noteikt un uzzimét energijas parvades
lictderibas koeficienta atkaribu no generatora sprieguma nemainigas linijas pretestibas un
nemainigas paterétaja jaudas gadijuma.

Noradijumi. Veicot uzdevuma 5.p., mérijumi jaizdara piectieckami daudz stravas
vertibam, kas vienmérigi sadalitas intervala starp nulli un issléguma stravu.

Veicot uzdevuma 6.p., vispirms no issléguma eksperimenta datiem jaizrékina Iinijas
pretestibas lielums.

Lai noteiktu sprieguma mainas ietekmi uz energijas parvades lietderibas koeficientu,
jaizmanto 5.p. mingtais eksperiments vél divam generatora sprieguma vértibam. Kopéja grafika
jauzzimé Iiknes #=# (1) un P,= P,(l) visam trijam U; vertibam, jaizvélas kada noteikta
P, vertiba un no grafika janosaka # Katrai U; vértibai. Sakariba n=#(U) jauzzimé atseviska

grafika, nemot tikai tas 5 vértibas, kuras atbilst stravas veértibam | < % .

C. Kontroljautajumi

Gatavojoties darbam, izanaliz&t: a) ka mainas energijas parvadi raksturojosie lielumi atkariba
no slodzes pretestibas, ja generatora spriegums un linijas pretestiba palick nemainigi, b) ka mainas
energijas parvadi raksturojo$ie lielumi atkariba no generatora sprieguma, ja linijas un patérétaja
pretestibas paliek nemainigas.

1. Ar ko vienads spriegums linijas ekvivalentaja sheéma uz linijas pretestibas R, un slodzes R, ja
slodzes pretestiba R=0 un R =co , bet shémas ieeja pieslegts spriegums U;?

2. Ka mainas energijas parvadi raksturojosie lielumi atkariba no U;, ja R, = const un R = const?

3. Ka mainas energijas parvadi raksturojosie lielumi atkariba no R, ja R, = const un U; =const?

4. Ka, izmantojot merfjumu datus, ieght Iinijas lietderibas koeficienta grafiku
n=n (1) nemainigas paterétaja jaudas P, un Iinijas pretestibas R, gadijuma?
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5. Ka izmainisies sakariba # =7 (U ), izv€loties lielaku (mazaku) P,= const vertibu?

Literattira
[1] 2.7.3
[2] 2.6.3

4. darbs
AKTIVA DIVPOLA PETISANA

Darbu veicot, jaiemacas analitiski un eksperimentali noteikt aktiva divpola parametrus un
aprékinat slodzes stravu, ka ari japarliecinas par savstarpiguma principa pareizibu sazarota lineara
kede.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét darba uzdevuma 3., 6. un 7. p. slédzamas shémas.

2. Iegut formulas p&tama divpola tuk$gaitas sprieguma un ieejas pretestibas noteikSanai,
uzskatot divpola pretestibu un EDS avota lielumus par zinamiem (pienemt, ka EDS avota ieksgja
pretestiba ir vienada ar 0).

B. Eksperimentala un aprékinu dala

3. No Cetriem reostatiem R;, Ry, R3, R4 izveidot lidzstravas tiltina shému, kura viena
diagonalé ieslégt EDS avotu bet otra — mainamu slodzes pretestibu R. Shéma jabit slédzim
tuk§gaitas rezima iegliSanai, amp&rmetram un voltmetram slodzes stravas sprieguma mérisanai.

4. Eksperimentali noteikt izveidota divpola tukSgaitas spriegumu un Tssléguma stravu,
aprékinat no Siem mérijjumiem divpola ieejas pretestibu.

5. Iegtit un uzzimét slodzes stravas atkaribu no slodzes pretestibas |=1(R) (pretestibu R
mainit no 0 I1dz ).

6. Eksperimentali parliecinaties par savstarpiguma principa pareizibu petamaja kede
(vienai konkretai slodzes stravas vertibai, pieméram, 1ssléguma gadijumam).

7. Ar voltmetru un amp@rmetru noteikt divpola ieejas pretestibu.

8. Izmerit visu divpola shéma ieslégto reostatu pretestibas un avota EDS. Ar darba
uzdevuma 2.p. iegttajam formulam aprékinat aktiva divpola parametrus un péc aktiva divpola
teorémas aprekinat slodzes stravu atkariba no slodzes pretestibas R.

9. Salidzinat ar dazadiem panémieniem iegtitos divpola parametrus. Uzzimét viena
zimgjuma 5. un 8. p. iegiitas liknes.

C. Kontrlojautajumi

1. Noteikt, ka darba shéma pieslédzamas merinstrumentu «+» un «-» spailes, ja zinama EDS
avota E polaritate, pretestibu Ry, Ry, Rs, Ry lielumi un to izvietojums tiltina shema.

2. Dotajam Rj, Ry, R, R4 un E vértibam aprékinat aptuvenu issléguma stravas lielumu, lai
izvéletos piemérotako ampeérmetra Sunta diapazonu.

3. Ka izmainisies divpola ieejas pretestiba, ja kads no tiltina pleciem tiks partraukts (piem.,
R; =0)? Ka $aja gadijuma izmainisies tuksgaitas spriegums un divpola issléguma strava?

4. Ka izmainisies aktiva divpola parametri, ja viens no tiltina pleciem biis saslégts 1si (piem.,
Rl =0)7

5. Uzrakstit divpola ieejas pretestibas izteiksmi, ja ideala sprieguma avota vieta shema ieslégts
ideals stravas avots. Uzrakstit tukSgaitas sprieguma izteiksmi Saja gadijuma.

6. Uzrakstit izteiksmes dazadu aktivo divpolu parametru aprékinam, piem&ram, 4.1.attela
dotajam shemam.

1 E; Ri




4.1. att.

Literattira:
[1] 2.5.1;2.7.1;2.7.2
[2] 2.6.1;2.6.2

5. darbs
MAINSRAVAS KEDES AR AKTIVIEM UN REAKTIVIEM ELEMENTIEM

Darba jaiepazistas ar aktivu, kapacitivu un induktivu pretestibu dazadu slégumu
Ipasibam, stravu, spriegumu, vaditsp&ju un pretestibu trisstiriem, vektoru diagrammam un
vienkars$akajam rinka diagrammam.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatave uzzimét darba uzdevuma 4., 5., 7. un 8. p. pétamo slégumu shémas.

2. Uzzimét uzdevuma 4. un 5. p. slegumiem sagaidamas rinka diagrammas.

3. Protokola sagatavé uzzimét uzdevuma 7. un 8. p. sl€égumiem sagaidamas vektoru
diagrammas, noradot kopgjas stravas vektora galapunkta geometrisko vietu, gadijuma, kad mainas
viena no pretestibam.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Saslégt virkné reostatu un kondensatoru bateriju, paredzot ampérmetru stravas
mérisanai un divus voltmetrus spriegumu merisanai uz reostata un uz kondensatoru baterijas.
Mainit kondensatoru baterijas kapacitati no nulles I1dz maksimali iesp&jamai un izdarit mérjjumus.

5. lepriek§ mingtaja sleguma aizstat kondensatoru bateriju ar spoli. Nemainot pieslegu
spriegumu, mainit reostata pretestibu no nulles I1dz maksimali iesp&amai un izdartt mérjjumus.

6. Darba atskaité uzzimet:

a) vienkarsakas rinka diagrammas 4. un 5.p. slégumiem, atzim&jot eksperimentali iegiitos
punktus;

b) pretestibu trisstiiri 4.p. sléguma vienam reZimam,;

¢) fazu nobides lenka ¢ un jaudas koeficienta cosp mainas Iknes atkariba no kapacitates 4.p.
slégumam.

7. Saslégt paraléli reostatu un kondensatoru bateriju, paredzot voltmetru pieslégu
sprieguma un tris amp&rmetrus visu stravu mériSanai. Mainit kondensatoru baterijas kapacitati un
izdarit merjjumus.

8. leprieksgja sleguma aizstat kondensatoru bateriju ar spoli. Mainit reostata pretestibu un
izdarit merfjumus. Izmantojot eksperimentali iegiitas stravas, grafiski atrast fazu nobides lenki
starp spoles stravu un spriegumu.

9. Darba atskaité uzzimet:

a) vektoru diagrammas, atrodot kopgjas stravas vektora galapunkta geometrisko vietu 7. un 9.p.
sleégumiem;

b) vaditsp€ju trisstiiri 7. punkta sléguma vienam reZzimam;

¢) fazu nobides lenka ¢ un jaudas koeficienta cosp mainas Iiknes atkariba no kapacitates 7.p.
slégumam.

Noradijumi. Gatavojoties darbam, jaapglst vienkarsas rinka diagrammas aktivas un
reaktivas pretestibas virknes sl€gumam, pretestibu trisstiiri, janoskaidro, ka fazu nobides lenki un
jaudas koeficientu ietekme aktivas un reaktivas pretestibas maina. Jaapgist vektoru diagrammas
aktivas un reaktivas pretestibas paralelam slégumam, japrot atrast kop€jas stravas hodografs
(vektora galapunkta geometriskda vieta), ja mainas viena no pretestibam. Janoskaidro, ka fazu
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nobides lenki un jaudas koeficientu ietekmé aktivas un reaktivas pretestibas maina. Japrot uzzimét
vaditsp&ju trisstiris.

Veicot 7. un 8. punktu, jaseko, lai netiktu parslogoti ampérmetri, bet 8. p. — lai strava caur
reostatu neparsniegtu pielaujamo maksimalo vertibu.

Vektoru un rinka diagrammas jazime, tiesi izmantojot visas eksperimentali iegiitas stravu
un spriegumu vertibas. Janem vera, ka darba izmantota spole nav ideala induktivitate, bet ta satur
ar1 aktivo pretestibu. Darbu analizgjot, noradit, ka tas ietekmé€ iegfitas diagrammas.

Uzdevuma 6.c un 9.c p. prasitas Iiknes zimét kopgja grafika.

C. Kontroljautajumi

1. Ka R un C virknes sléguma shéma kapacitates palielind$ana (samazinasana) ietekmé stravu,
spriegumus Uc un U, , fazu nobides lenki ¢ un cosg ?
2. Ka, izmantojot 5. p. me&rjjumu rezultatus, noteikt spoles aktivo pretestibu?
3. Ka R un C (R un L) paraléla sléguma shéma kapacitates (induktivitates) palielinasana
(samazinasana) ietekmé cosg ?
4. Ka induktivitates palielinaSana (samazinasana) ietekme cosg :
a) R un L virknes sleguma;
b) R un L paralglaja sleguma?
5. Ka, zim&jot uzdevuma 8. p. vektoru diagrammu, ievérot spoles aktivo pretestibu?
6. Ka pretestibas R palielina$ana (samazinasana) ietekmé cosg:
a) R un C virknes sléguma;
b) R un C paralgla sleguma?

Literattira:

[1] 5.1;5.2;5.3
[2] 5.1;5.2;5.3

5a. darbs
VIENKARSAKO MAINSTRAVAS KEZU ANALIZE DAZADOS DARBA REZIMOS

Darba jaiepazistas ar aktivi induktivu un aktivi kapacitivu kézu dazadu slégumu
Tpasibam, ka arT ar sprieguma rezonanses rezima izpéti R, L, C virknes sléguma.

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét darba uzdevuma 8., 10. un 12.p. p&€tamo slégumu sh&mas.
2. Protokola sagatavé uzzimet Sa.1. att€la dotajam shémam rinka diagrammas un paradit
k&des fazu nobides lenka ¢ mainas Iikni atkariba no k€des mainigas pretestibas.

. R C”: . Rﬁ C”_A7
° !R L ; R :L

5a.l1. att.
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a R }éc b R L
(o o,
(o 0. (o
c R —_—C d R L
(o (o
5a.2. att.

3. Protokola sagatavé uzzimét vektoru diagrammas 5a.2. att€la dotajam shemam, noradot
kopgjas stravas vektora galapunkta geometrisko vietu un k&des fazu nobides lenka ¢ mainas likni
atkariba no k&des mainigas pretestibas.

4. Uzrakstit spriegumu rezonanses matematisko noteikumu jebkurai shémai un dotajam
RLC virknes slegumam.

5. Uzrakstit formulas RLC-konttira vilpu pretestibas, rimsanas koeficienta un kontiira
labuma noteikSanai.

6. Uzziméet 12. punkta uznemamo liknu raksturu, ja k€d€ mainas:

a) induktiva pretestiba;
b) kapacitiva pretestiba.

Zimgjot liknes, seviSska vériba javelt tam, lai paraditu, kadu liknu maksimumi sakrit
viena vai otra eksperimenta gadijma un kadas vertibas pienem pé&tamie lielumi, ja mainiga reaktiva
pretestiba tiecas uz nulli vai bezgalibu.

7. Pieradit, ka jaudas koeficientu dotaja RLC virknes shéma var aprékinat péc formulas

cosg =

rez
B. Eksperimentala un aprékinu dala

8. P&c pasniedzg€ja noradijuma vienai no 5a.l.att€la dotajam sh&émam eksperimentali
noteikt stravas un spriegumu (uz reostata un reaktivas pretestibas) mainu, ja shéma dota mainiga
pretestiba mainas no nulles 11dz bezgalibai. Shéma jaiesledz amp@rmetrs stravas mérisanai un divi
voltmetri sprieguma mérisanai uz reostata un uz reaktivas pretestibas.

9. Darba atskaite iegiitos eksperimentalos rezultatus att€lot vienkarsas rinka diagrammas
veida un uzzimét fazu nobides legka starp stravu un kop€jo spriegumu ¢ funkcionalo atkaribu no
k&des mainigas pretestibas.

10. P&c pasniedzgja noradijuma vienai no 5a.2. attéla dotajam shémam uznemt sprieguma
un stravu vektoru diagrammu pie dazadam mainigas pretestibas vertibam. Shéma ieslégt voltmetru
pieslégta sprieguma un tris ampermetrus visu stravu mérisanai.

11. Darba atskaiteé uzzimét ieprieksgja p. eksperimentali iegiitas vektoru diagrammas,
atrodot kopgjas stravas vektora galapunkta geometrisko vietu, un attélot grafiski kédes fazu
nobides lenka ¢ mainas atkaribu no kédes mainigas pretestibas.

12. Saslegt virkn€ spoli, kondensatoru bateriju un reostatu, paredzot voltmetrus pieslégu
sprieguma, spriegumu uz kondensatoru baterijas un spoles, ka arT amp&rmetru stravas mérisanai.
K&di pieslégt mainspriegumam, paredzot autotransformatoru, lai ieeja spriegumu ieregul&tu
aptuveni 30 V.

Eksperimentali novérot sprieguma rezonansi RLC virknes sleguma shéma un uzpemt
stravas un spriegumu uz kondensatoru baterijas un spoles atkaribu no (p&c pasniedzgja noradijuma
— vienam no variantiem):

a) spoles induktivas pretestibas;
b) kapacitivas pretestibas

13. ITegtt stravas likni atkariba no kédes mainigas reaktivas pretestibas pie v€l vienas

kédes aktivas pretestibas vértibas (kura apméram divas reizes atSkiras no 12.p. izmantotas) un
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noskaidrot kédes aktivas pretestibas ictekmi uz stravas rezonanses liknes formu un rezonanses
konttiru raksturojosiem lielumiem.
14. Darba atskaitg :

a) uzzimét viena zZim&uma 12.p. uznemtads stravas |, spriegumu Uc un Uy liknes un fazu
nobides lenka ¢ atkaribu no mainigas reaktivas pretestibas;

b) uzzimét viena zZim&juma attiecibas 1/1,,, izmainas Iiknes atkariba no mainigas reaktivas
pretestibas divu dazadu keédes aktivo pretestibu gadijuma, izmantojot 12. un 13. p. iegitos
rezultatus;

c) uzzimét stravas un sprieguma vektoru diagrammas 12. punkta trim reZimiem: pirms
rezonanses, pec rezonanses un rezonanses rezima;

d) aprekinat kedes vilnu pretestibu, rimsanas koeficientu un konttira labumu abiem 12. un 13. p.
izmantotajiem aktivas pretestibas lielumiem.

Noradijumi. Rezonanses rezima spriegumi uz reaktivajiem elementiem var ieveérojami
parsniegt pieslégu spriegumu, tapec uzmanigi jaseko visu mérinstrumentu radijjumiem.

Pirms rezonanses liknes uzpemsanas japarliecinas, ka, mainot vienu no reaktivajam
pretestibam, varSs izdarit pietickami daudz (vismaz piecus) m&rfjumus ka pirms, ta ari péc
rezonanses rezima. Ja tas neizdodas, jaizvélas citada nemainigas reaktivas pretestibas vértiba.
Jauznem ari pietickams punktu skaits, kas tuvs rezonanses rezZimam, precizi fiks€jot rezonanses
rezimu.

C. Kontroljautajumi

1. Ja, p&tot RLC virknes slegumu, rezonanses reZima izmeéritais spriegums uz spoles ir lielaks
par spriegumu uz kondensatoru baterijas, tad — ka to varétu izskaidrot?

2. Uzzimét virknes RLC shémas ieejas pretestibas modula zj atkaribu no kédes kapacitivas
pretestibas.

3. Pie kadas k&des kapacitivas pretestibas strava RLC k&dg bis tada pati ka gadijuma, kad X¢c =
0?

4. Uzzimet RLC virknes sléguma topografisko diagrammu; ka ta mainTtos, ja pretestibu R un
induktivitati L apmainTtu vietam?

Literattira:
[1] 5.1;5.2;5.3;6.1
[2] 5.1;5.2;5.3;6.1

6. darbs
SPRIEGUMU REZONANSE

Darba jaiepazistas ar spriegumu rezonansi nesazarotas sinusoidalas mainstravas k&dg.
Rezonanses rezimu $aja darba iegiist, mainot vai nu k&des induktivitati, vai arT kapacitati, bet
nemainot sprieguma avota frekvenci.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatave uzzimét darba shemu.

2. Uzrakstit spriegumu rezonanses matematisko noteikumu apskatamajai kedei un
formulas vilnu pretestibas, rimsSanas koeficienta un kontiira labuma noteiksanai.

3. Uzzimét 6. un 8.p. sagaidamo liknu raksturu, sevisku veribu veltot tam, kadu liknu
maksimumi sakrit viena vai otra eksperimenta gadjjuma un kadas vertibas ir p€tamajiem
lielumiem, ja mainiga reaktiva pretestiba tiecas uz nulli vai bezgalibu.

. . . . . I
4. Pieradtt, ka jaudas koeficientu dotaja k&de var aprekinat pec formulas cosgp = —.
rez

B. Eksperimentala un aprékinu dala
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5. Saslegt virkn€ spoli, kondensatoru bateriju un reostatu, paredzot voltmetrus pieslégu
sprieguma (U), spriegumu uz kondensatoru baterijas (Uc) un spoles (U,), ka ari ampérmetru
stravas () meriSanai. K&di pieslégt mainspriegumam, paredzot autotransformatoru, lai ieejas
spriegumu ieregulétu aptuveni 30 V.

6. Noverot spriegumu rezonansi un eksperimentali uznpemt I, Uc, un U_ Iiknes atkariba no
spoles induktivas pretestibas x, lieluma.

7. legtt stravas | Itkni atkariba no k&des induktivas pretestibas vél diviem dazadiem
aktivas pretestibas lielumiem, paturot nemainigu kondensatoru baterijas kapacitati un pieslégu
spriegumu.

8. Novérot spriegumu rezonansi un uzpemt |, Ug, un U liknes atkariba no k&des
kapacitivas pretestibas.

9. Darba atskaitg:

a) uzzimét viena grafika 6.p. uzpemtas stravas un spriegumu lIiknes; (Iiknes jazimé
attiecinatajas vienibas, t.i., stravas vertibas jaattiecina pret maksimalo (rezonanses) stravu, bet
spriegumu vertibas — pret tikla spriegumu);

b) uzzimét viena grafika 8. p. uznemtas stravas un spriegumu liknes (attiecinatajas vienibas);

c) uzzimét stravas un spriegumu vektoru diagrammas 6. vai 8.p. trim reZimiem: pirms
rezonanses, pec rezonanses un rezonanses reZima;

d) uzzimét viena grafika 6. un 7.p. uznemtas 3 stravu liknes atkariba no kédes induktivas
pretestibas; §is liknes jazimé attiecinatajas (relativajas) vienibas — 1/l .

e) aprekinat kédes vilnu pretestibu, rim$anas koeficientu un kontiira labumu visiem 6. un 7.p.
izmantotajiem aktivas pretestibas lielumiem.

Noradijumi. Rezonanses reZima spriegumi uz reaktivajiem elementiem var ievérojami
parsniegt pieslégu spriegumu. Uznemot rezonanses liknes, nedrikst pielaut spoles un kondensatoru
baterijas spriegumu pieaugumu virs 120 — 130 V. Tadg| pirms 6.p. prasito liknu uzpemsanas
jarikojas sadi:

a) k&dg jaiestada reostata maksimali iesp&jama pretestiba un brivi izvEleta kapacitates vertiba;

b) mainot spoles induktivitati, japarliecinas, vai bis iespgams izdarit pietickami daudz
mérjumu (vismaz 5) ka pirms, ta p€c rezonanses rezima. Ja izvéléta kapacitates vértiba to
neapmierina, tad jaiestada cita tas vertiba un parbaude jaatkarto;

c) kad kapacitates veértiba ir izv€léta, mainot induktivitati, iestadit maksimalo stravu
(rezonanses rezima) un samazinat reostata pretestibu, Iidz spriegums uz spoles vai kondensatoru
baterijas sasnhiedz 100 — 110 V.

Lidzigi jarikojas ar1 pirms liknu uznemsanas 8. p. liknu uznemsanas, izv€loties induktivas
pretestibas lielumu. Uznemot 8. p. liknes, velams atzimet, pie kadam kapacitates vertibam izdariti
merjumi.

Veicot 7.p., aktiva pretestiba jaiestada lielaka neka 6.p. Jaatceras, ka induktivas
pretestibas noteikSanai nepiecieSams zinat ari spriegumu uz spoles. Kondensatora spriegumu $aja
p. var nepierakstit.

Uznemot 6., 7. un 8.p. prasitas liknes, jaizdara pietickami daudz mérijjumu ka pirms, ta
ari p&c rezonanses reZima un jauznem pietickams punktu skaits tuvu rezonanses reZimam.

Merijumu un rezultatu tabulas Sai darba velams apvienot. Turpmak paradits, kads varetu
bt tabulas iekartojums 6. p. merjjumiem

6.1. tabula
nr| U [ U, u_ | u | uc
PK-ied | Vv |ied| A |ied| V |ied ez U u

C. Kontroljautajumi

1. R, L, C virknes sléguma, mainot induktivitati no 0 lidz maksimali iesp&jamai vertibai Ly ,
kadu var iegtt ar darba lietojamo iekartu, rezonansi izdevas sasniegt, kad L= Ly, . Ka jaizmaina
kapacitates vertiba, lai rezonansi ieglitu induktivitates iespgjamas mainas diapazona vida?

2. Uzzimét liknes I,Uc un U R, L, C virknes sléguma atkariba no C.

3. Uzzimét ¢ un cosp Itknes atkariba no X¢ R, L, C virknes sléguma.
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4. Uzzimét ¢ un cosg liknes atkariba no C R, L, C virknes sleéguma.

5. Uzzimét ¢ un cosp Iiknes atkartbano L R, L, C virknes sléguma.

6. Kontirs, kas izveidots no virkné slégtiem R, L, C noskanots rezonansé. Ka jaizmaina C (L),
lai kontiirs btitu noskanots rezonans€ divreiz augstakai (zemakai) frekvencei. Ka Sajos gadijumos
mainas konttira labums?

7. Izmantojot uzdevuma 6. punkta izdaritos m&rijumus, izrékinat |, Uc, un U, gadijuma, kad x =
=0.
Literatiira:
[1] 6.1
[2] 6.1

20



7. darbs
STRAVU REZONANSE

Darba japéta dazadi stravu rezonanses rezimi zim&uma paraditaja sléguma, ka arl
jaiepazistas ar tiltina shému sprieguma fazes mainisanai.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimet darba sheému (7.1. att.).

2. Uzzimét topografisko diagrammu zZim&uma paraditajai sprieguma fazes mainas tiltina
sheémai un izvest formulu, kas parada kadam jabit R;, Ry, Xc1 Un Xc, attiecibam, lai spriegumi
tiltina diagonal@s biitu nobiditi sava starpa faze par 90°.

7.1. att.

3. Uzzimét teorétiski sagaidamas stravu rinka diagrammas uzdevuma 7., 8. un 9. p.
rezimiem.

4. Uzzimét vektoru diagrammu un paradit kopg&jas stravas vektora galapunkta grafisko
vietu 11. p. petamajam rezimam. legiit formulu cosg aprékinam $aja gadijuma.

5. legit formulu spoles induktivas pretestibas aprékinam no darba izdaritajiem
merjjumiem.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

6. Saslégt darba shému un ieregulét sprieguma fazes mainas tiltinu ta, lai ta diagonalu
spriegumi biitu nobiditi fazg par 90°.

7. Izveleties kondensatoru baterijas kapacitati C un reostata pretestibu R ta, lai, mainot
spoles induktivitati L, k&de biitu iesp&jams tikai viens stravu rezonanses rezims. [zdarit mérijumus,

8. Izmaintt kapacitati C ta, lai mainot spoles induktivitati L, k&€d€ var€tu noverot divus
stravu rezonanses rezimus. Uznemt un uzzimet stravu mainas Iiknes atkariba no spoles induktivas
pretestibas.

9. Izmainit kondensatoru baterijas kapacitati ta, lai k&de nebiitu iesp&jama stravu
rezonanse. Izdarit mérijumus, mainot spoles induktivitati iespgjamas robeZas.

10. Visiem ieprieks€jiem k&des darba reZimiem uzzimét rinka diagrammas, tiesi
izmantojot mérijumu rezultatus.

11. Noskaidrot sléguma jaudas koeficienta uzlaboSanas iesp&jas. Eksperimentali noteikt
sleguma fazes lenka ¢ un jaudas koeficienta cosy liknes atkariba no kondensatoru baterijas
kapacitates, nemainot spoles un reostata pretestibas. Uzzimet liknes ¢ un cose viena grafika.

Noradijumi. Rezonanses momentu nosaka ar vatmetru. Vatmetram pieslégtais
spriegums ar tiltinu tiek nobidits fazé par 90° attieciba pret tikla spriegumu. Tadél aktivas slodzes
gadijuma vatmetrs radis nulli.
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Noregulgjot tiltinu, janosunte spole L un jaatsledz kapacitate C, lai k&d€ paliktu tikai
aktiva slodze R. Tiltipa aktivas pretestibas R; un R, jaieregule ta, lai vatmetrs raditu nulli.
Ampérmetra radijums $aja reZima izmantojams ari aktivas pretestibas R noteik3anai.

Jaatceras, ka vatmetram pieslégtais spriegums péc lieluma var nebit vienads ar tikla
spriegumu, un tadeé] vatmetra radijjumu nevar izmantot aprékinos ka kédes reaktivo jaudu.
Vatmetrs kalpo tikai rezonanses rezima noteikSanai.

Veicot darba 7., 8. un 9. punktu, induktivitati mainit maksimali iesp&jamas robeZas.

Veicot 11. punktu, jaizdara pietickami daudz merfjjumu pirms un p&c rezonanses, ka ar1
tieSi rezonanses reZima.

C. Kontroljautajumi

1. Uzzimét teorétiski sagaidamas stravu I, Ic un lg, liknes gadijuma, ja X, mainas no nulles
11dz bezgalibai.

2. Kapec cosp aprekinam uzdevuma 11. p. nevar izmantot vatmetra radijumu?

3. Pétamaja k&d€, mainot L, iesp&jams viens rezonanses rezims. Ka jaizmaina C (R), lai kédé
nebiitu iesp&jama rezonanse (bitu iesp&jami divi rezonanses rezimi)?

4. Ka iegit stravas lg_ (zara ar R un L) vektora virzienu attieciba pret pieslégu sprieguma
vektoru, izmantojot uzdevuma 11. p. mérijjumus?

5. Ka C izmaina ietekm@ vatmetra radijumu 11. p. eksperimenta?

Literatura

[1] 5.3.3;5.5; 6.2;6.3.1.
[2] 5.3.3; 5.5.;6.2; 6.3.1.

22



8. darbs
MAINSTRAVAS KEDES AR INDUKTIVI SAISTITIEM ELEMENTIEM

Darba janosaka doto spolu parametri, savstarpgja induktivitate un saites koeficients,
jaiepazistas ar induktivi saistitu k&des elementu virknes slégumu IpaSibam un linearu
transformatoru dazada rakstura slodzu rezZimos.

Uzdevums
A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét darba veikSanai nepiecieSamas shémas.

2. Uzrakstit formulas spolu parametru R, x_, un L aprékinam no 6.p izdaritajiem
merjjumiem.

3. Iegtt formulas spolu savstarpg€jas induktivitates noteikSanai, izmantojot saskanota un
pretsléguma izdaritos mérfjumus. Uzrakstit formulu saites koeficienta noteikSanai. Uzzimét
saskanota un pretsleguma vektoru diagrammas.

4. Uzrakstit formulu savstarpgjas induktivitates noteikSanai, izmantojot transformatora
tuksgaitas eksperimentu saskana ar uzdevuma 9. p.

5. Uzzimét slogota lineara transformatora shému. Uzrakstit Kirhofa vienadojumus
primarajam un sekundarajam konttiram. Uzzimét transformatora vektoru diagrammu brivi izvel&tai
slodzei.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

6. Ar voltmetru, amp@rmetru un vatmetru noteikt abu doto spolu parametrus.

7. Saslégt abas spoles virkng, izdarit nepiecieS$amos mérijjumus saskanota un pretsleguma,
noteikt spolu savstarp&jo induktivitati un saites koeficientu.

8. No dotajam spolém izveidot transformatoru, ieslédzot primaraja un sekundaraja pusé
mérinstrumentus stravu un spriegumu mérisanai.

9. Pieslégt transformatora primaro tinumu spriegumam, izmérit primaro stravu un
sekundaraja pus€ inducéto spriegumu tukSgaitas gadijuma. Aprékinat savstarp&jo induktivitati un
salidzinat ar 7. p. iegiito.

10. Slogot transformatoru ar aktivu pretestibu, ieregulét tadu darba rezimu, lai varétu
izdartt mérfjumus un uzzimét transformatora vektoru diagrammu.

11. Slogot transformatoru ar induktivu pretestibu (spoli), ieregulét darba rezimu, lai
vargtu izdarit mérjjumus un uzzimét transformatora vektoru diagrammu.

12. Slogot transformatoru ar kapacitati no tukSgaitas I1dz maksimali iesp&jamai
kapacitates veértibai, izdarit mérijjumus, uzzimét sekundara sprieguma mainas likni atkariba no
slodzes stravas un izskaidrot tas raksturu. Brivi izvElétai kapacitates vertibai uzzimét trans-
formatora vektora diagrammu.

C. Kontroljautajumi

1. Uzzimet vektoru diagrammu divu spolu pretsléguma un saskanota sléguma rezimam, ja L; =
M (L2 = M).
2. Ka darba noteikt, vai spoles sl€gtas saskanota vai pretsleguma?
3. Kura sléguma (saskanota vai pretsléguma) viena un ta pasa ieejas sprieguma gadijuma
vatmetra raditaja novirze ir lielaka?
4. Kura sleguma (saskanota vai pretsléguma) ieeja ieslégta vatmetra radijums ir lielaks, ja
strava abos gadijumos ir vienada?
5. Kadi meérfjumi jaizdara transformatora tukSgaitas rezima, lai noteiktu spolu saites
koeficientu?
6. Kura divu spolu sléguma (saskanota vai pretsléguma) jaudas koeficients cosg ir lielaks?
7. Uzzimét transformatora vektoru diagrammu $adu slodzu reZzimiem:
a) tukSgaitas; b) 1ssleéguma; c) tiri aktivas slodzes; d) tiri induktivas; e) tiri kapacitivas; f) aktivi
induktivas; g) aktivi kapacitivas slodzes gadijuma.

Literattira
[1] 7.1;7.2;7.3;7.6.1.
[2] 7.1;7.2;7.3;7.6.1.
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9. darbs
PASIVS CETRPOLS

Darba jaiepazistas ar pasiva Cetrpola koeficientu un ekvivalentas shémas parametru
eksperimentalu noteik§anu, jauzzime Cetrpola potencialu topografiska diagramma.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatave uzzimét darba shemu (9.1. att.) un noskaidrot tas darbibu.
2. Uzrakstit visas aprékiniem nepiecieSamas formulas.

3. Pieradit, ka dotajam cCetrpolam koeficients A ir komplekss lielums, kas atrodas
kompleksas plaknes 1. kvadranta.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Saslégt darba shému un izdarit mérijumus komplekso ieejas pretestibu noteik$anai
tukSgaitas un Tssléguma rezima, pieslédzot spriegumu parmainus spailém 1,1' un 2,2".

5. Aprekinat Cetrpola ieejas pretestibas un ta koeficientus.

6. Zinot Cetrpola koeficientus, aprekinat T-veida ekvivalentas sh&mas parametrus.

7. Slogot Cetrpolu (sekundaro pusi) ar aktivu pretestibu R un mainit to no 0 lide;
uznemt un uzzimet sekundara sprieguma un primaras stravas mainas liknes atkariba no R .

8. Eksperimentali noteikt visu Cetrpola shéma ieslégto elementu parametrus un salidzinat
tos ar 6. p. aprékinatajiem.

9. Izmantojot aprékinatos Cetrpola parametrus un zinamo tikla spriegumu, analitiski
aprekinat sekundara sprieguma un primaras stravas mainas liknes atkariba no slodzes pretestibas
R. Kopgja grafika salidzinat aprékinatas liknes ar 7. p. eksperimentali ieglitajam sakaribam.

10. Vienai slodzes pretestibas vértibai aprékinat un uzzimét cetrpola vektoru un
topografisko diagrammu.

Noradijumi. Gatavojoties darbam, jaapgist ETP kursa dala par pasivu mainstravas
Cetrpolu, sevisku uzmanibu veltot Cetrpola koeficientu noteikSanai no ieejas pretestibu
mérjjumiem. Labi jaizprot dotas shémas darbiba.Kapacitate C; paredzéta Cetrpola ieejas pretes-
tibas Z;, = z;.e 1% rakstura noteik$anai ( ¢ie>0 Vai 9;<0). Izdarot citus mérijumus, kapacitatei C;
jabit atslégtai. Protokola jaatzimé tikai, vai strava caur ampermetru A;, pieslédzot kapacitati C;,
samazinas vai palielinas.

C. Kontroljautajumi

1. Paskaidrot visu shémas slédzu uzdevumu.

2. Paskaidrot, kadam nolikam kalpo katrs mérinstruments.

3. Ar vektoru diagrammu paradit, ka strava lc; ietekmé€ stravu k&des ieeja, ja ¢je<0 (¢;<0).

4. Ka jarikojas ar slédZziem un kuru mérinstrumentu radijumi janolasa, lai noteiktu Zi;, Zy, Zy;,
Zy?
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Literattira
[1] 2.8.1-2.8.4;5.5;5.8.8.
[2] 2.7.1-2.7.4;5.5;5.8.8.

10. darbs
TRISFAZU KEDE ZVAIGZNES SLEGUMA AR NULLVADU

Darba jaatrod trisfazu transformatora sekundaro tinumu sakumi un gali (A-x, B-y, C-z).
Avots un patérétajs jasaslédz zvaigzng, izveidojot trisfazu slégumu ar nullvadu, un japéta §1
sléguna dazadi darba reZimi.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét darba shemu.

2. Noskaidrot, ka ar voltmetru noteikt transformatora sekundaro tinumu galus un ka tos
pareizi saslégt zvaigzné. Uzzimét topografiskas diagrammas tinumu pareizam un nepareizam
(piem@ram, samainot vietam A un X) savienojumam zvaigzng.

3. Uzziméet 6., 7. un 8. p. sagaidamas vektoru diagrammas.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Saslégt transformatora primaro pusi zvaigznes sléguma un pievienot spriegumam. Ar
voltmetru noteikt spailes, kuram pievienotas transformatora sekundaro tinumu atseviskas fazes un
to sakumus un galus. Apzimét vienas fazes sakumu un galu ar A un x, bet pargjo divu — B,y un
C,z. Izveidot transformatora sekundaras puses zvaigznes slégumu ta, lai spriegumu sist€éma bitu
simetriska. IzmérTt transformatora sekundaras puses liniju un fazu spriegumus.

5. Saslégt tris reostatus zvaigzné un pievienot transformatoram, izveidojot zvaigznes
slégumu ar nullvadu. Shéma jabiit amp&rmetriem Iiniju un nullvada stravas mérisanai.

6. leregulet kede simetrisku reZimu. Mainit stravu A faz€ no nulles lidz maksimali
iesp&jamai un izdarit mérjjumus. Uzzimét kédes vektoru diagrammu un no tas noskaidrot, kadas
robezas mainas strava nullvada, mainot A fazes pretestibu.

7. Reostatus fazés B un C aizstat ar kondensatoru bateriju un spoli. leregulét visas fazes
aptuveni vienadas stravas un nolasit tas.

8. Apmainit vietam kondensatoru bateriju un spoli un nolasit stravas.

9. Uzzimét vektoru diagrammas abiem pedgjiem k&des slégumiem, pienemot, ka spolei
nav aktivas pretestibas. Salidzinot eksperimentu rezultatus ar diagrammam, noskaidrot, vai 4.p.
bija pareizi pienemta fazu sekoSanas seciba.

10. Zimgjot vektoru diagrammu 7. vai 8. punkta rezimiem, grafiski noteikt fazu nobides
lenki starp stravu un spriegumu fazg, kura ieslégta spole (reostatu un kondensatoru bateriju
uzskatit par idealiem elementiem).

C. Kontroljautajumi

1. Uzzimét trisfazu transformatora tinumu spriegumu topografiskas diagrammas pareizam un
nepareizam tinumu savienojumam zvaigzng.

2. Kas ir fazes un linijas spriegums U; un U, Kada ir sakariba starp Siem spriegumiem
simetriska spriegumu sist€éma zvaigznes sléguma?

3. Trisfazu transformatora sekundaras puses tinumi nav sava starpa savienoti un to 6 spailém
nav apzim&jumu. Ka ar voltmetru atrast atsevisko 3 tinumu spailu parus? Ka noteikt pargjo divu
tinumu sakumus un galus, ja viena tinuma gali apziméti ar A un x?

4. Kadu slodzi trisfazu kedes sauc par simetrisku?

5. Ka mainas strava nullvada, ja kada no fazém maina pretestibu? Pamatot to ar vektoru
diagrammu.

6. Ka, grafiski konstrugjot vektoru diagrammu, noteikt fazu nobides lenki starp tas fazes stravu
un spriegumu, kura ieslégta spole, ja tai piemitoSo aktivo pretestibu nevar neieveérot?
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Literattira:
[1] 8.1;8.2.1;8.2.2.
[2] 8.1;8.2.1;8.2.2.

11. darbs

TRISFAZU KEDE ZVAIGZNES SLEGUMA
BEZ NULLVADA

Darba janosaka dota avota fazu sekoSanas kartiba un jaiepazistas ar trisfazu kedes
zvaigznes sléguma (bez nullvada) dazadiem darba reZimiem.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét darba shému un iepazities ar tas darbibu (11.1. att.).

2. Uzzimét topografiskas diagrammas darba 6., 7. un 8. punkta reZimiem, paradot tajas
patérétdja neitrala punkta geometrisko vietu. Katra diagramma kadam brivi izv€létam slodzes
reZimam paradit visus paterétaja fazu spriegumus, ka arT stravas visas fazes.

3. Izmantojot uzzimétas topografiskas diagrammas, paskaidrot fazu sekoSanas kartibas
noteic€ja darbibas principu.

11.1. att.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Saslégt darba shému, noteikt avota fazu sekoSanas kartibu, péc tam izveidot maksligo
neitralo punktu.

5. lestadit shémas simetrisku darba rezimu ar aktivu slodzi un no mérfjjumu datiem
uzzimét topografisko diagrammu.

6. Eksperimentali atrast patérétaja neitrala punkta geometrisko vietu topografiskaja
diagramma, mainot stravu A faz€ no nulles Iidz maksimali iesp&jamai (pretestibas B un C fazes —
vienadas). Noskaidrot viena Itnijas vada partrauksanas ietekmi uz k&des darba rezimu.

7. A fazg reostata vieta ieslégt spoli. Mainot spoles induktivo pretestibu, eksperimentali
noteikt patérétaja neitrala punkta geometrisko vietu topografiskaja diagramma.

8. Spoles vieta ieslégt kondensatora bateriju un izdarit ieprieksgja punkta aprakstito
eksperimentu.
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9. Visu iepriek§ minéto eksperimentu datus att€lot grafiski un salidzinat ar teor&tisko
apsvérumu rezultatiem.

Noradijumi. Gatavojoties darbam, jaiepazistas ar darba shému un tas darbibu. Ja
sledzis S; atrodas stavoklt 1, tad petamaja k&de ir izveidots maksligais neitralais punkts 0, bet
stavoklT 2 iesp&jams noteikt avota fazu sekoSanas kartibu. Slédzis S, dod iespu ar vienu
voltmetru izmerit paterétaja fazu spriegumus un spriegumu starp patérétaja un maksligo neitralo
punktu.

C. Kontroljautajumi

1. Izmantojot vektoru diagrammu, paskaidrot avota fazu sekoSanas kartibas noteikSanu.

2. Uzzimét sheémas topografisko diagrammu simetriskas slodzes rezima.

3. Ka topografiskaja diagramma parvietosies neitralais punkts 6.p. ekskerimenta?

4. Kada ir paterétaja neitrala punkta geometriska vieta topografiskaja diagramma, ja maina A
faze ieslégtas spoles induktivo pretestibu, bet B un C fazes ir ieslégtas vienadas aktivas
pretestibas?

5. Paradit shéma un topografiskaja diagramma generatora un patérétaja fazu spriegumus, liniju
spriegumus un spriegumu starp generatora un patérétaja neitralajiem punktiem.

Literattira:
[1] 8.1;8.2.1;8.4;8.5.
[2] 8.1;8.2.1;8.4;8.5.

12. darbs
TRISFAZU KEDE ZVAIGZNES SLEGUMA

Darba janosaka fazu sekoSanas kartiba un jaiepazistas ar trisfazu k&des zvaigznes
sleguma (ar un bez nullvada) dazadiem darba reZimiem.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét darba shému (12.1. att.) un iepazities ar tas darbibu.
2. Uzzimét vektoru diagrammas darba 6. un 8.p. reZimiem, noradot nullvada stravas
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12.1. att.

vektora galapunkta geometrisko vietu.

3. Uzzimét topografiskas diagrammas darba 7. un 9.p. reZimiem, paradot paterétaja
neitrala punkta geometrisko vietu.

4. Izmantojot 9. p. topografisko diagrammu, paskaidrot fazu sekosanas kartibas noteicgja
darbibas principu.
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B. Eksperimentala un aprékinu dala

5. Saslégt darba shému, izmantojot ka slodzi 3 reostatus. Ar fazu sekoSanas kartibas
noteicgju atrast avota fazu sekoSanas secibu.

6. leslegt nullvadu un ieregulét simetrisku slodzes rezZimu. Mainit A fazes stravu no 0 lidz
maksimali pielaujamai vertibai un izdarit mérjjumus. Viens no mé&rfjumiem noteikti jaizdara
simetriskas slodzes rezima.

7. Partraukta nullvada gadijuma eksperimentali atrast neitrala punkta geometrisko vietu
topografiskaja diagramma, mainot pretestibu fazé A no 0 ladz(pretestibas fazés B un C -
vienadas).

8. A faze reostata vieta ieslégt kondensatoru bateriju un, mainot tas kapacitati mérit visas
stravas un spriegumus:

a) ieslegta nullvada gadijuma;
b) partraukta nullvada gadijuma.

9. Uzzimet vektoru diagrammas visiem 6. un 8a.p. merjjumiem; noskaidrot, ka mainas
strava nullvada.

10. Uzzimgj topografiskas diagrammas visiem 7. un 8b.p. merjjumiem; noskaidrot
patérétaja neitrala punkta geometrisko vietu.

Noradijumi.Veicot darbu, jaseko, lai stravas neparsniegtu reostatiem un attiecigajiem
ampermetriem pielaujamas vertibas. Veicot 7. un 8.p., jamera visi patérétaju fazu spriegumi un
stravas, nullvada strava, ka ari spriegums starp patérétdja un generatora (transformatora)
neitralajiem punktiem. Simetriskas slodzes rezima, ka ar1 ieslégta nullvada rezima avota fazu
spriegumi ir vienadi ar patérétaja fazu spriegumiem.

C. Kontroljautajumi

1. Ka noteikt avota fazu secibu?

2. Ka mainas sheéma ieslégto ampeérmetru radijumi, ja B faze aktiva pretestiba mainas no nulles
lidz o (gadijuma ar un bez nullvada)?

3. Kadi bils patérétaja fazu spriegumi shéma (ar un bez nullvada), ja pretestiba kada no fazém ir
vienada ar 0 vai o?

5. Kadas robezas mainas spriegums starp generatora un patérétaja neitralajiem punktiem, ja
viena no fazé€m pretestiba mainas no nulles [idz oo atslégta nullvada gadijuma?

Literattira
[1] 8.1.-85.
[2] 8.1.-85.

13. darbs
TRISFAZU KEDE TRIJSTURA SLEGUMA
Darba jaiepazistas ar trisfazu k&des trijstira sléguma dazadiem darba reZimiem.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét darba uzdevuma izpildei vajadzigas shémas.

2. Uzzimét uzdevuma 5., 6., 7., 8., 9. un 10.p. sagaidamas teorétiskas vektoru
diagrammas un iemactties uzzimét vektoru diagrammas lidzigiem darba rezimiem, kad pretestibu
maina jebkura no fazém.

3. Noskaidrot, kadi lielumi janosaka eksperimentali 5. — 10. p. prasito vektoru diagrammu
uzzimésanai.

A. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Savienot trijstiirT 3 reoststus un pieslégt trijfazu sprieguma avotam, iepriek§ nosakot
avota fazu secibu.
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5. leregulét k&de simetrisku darba rezimu, izmérit liniju un fazu stravas un uzziméet
vektoru diagrammu.

6. Mainit stravu trijstira mala ab no nulles Iidz maksimali iesp&amai vertibai. legiitos
rezultatus att€lot vektoru diagramma. Ar divu vatmetru metodi izmérit slodzes aktivo jaudu.
Izrekinat $o jaudu analitiski un salidzinat to ar merijumu rezultatiem.

7. Izdarit m&rfjumus, kad viens no linijas vadiem ir partraukts; uzzimét atbilstoSo vektoru
diagrammu.

8. Trijstiira mala ab reostata vieta ieslégt spoli ar mainamu induktivo pretestibu. Izdartt
mérjumus pie vairakam induktivitates vertibam un uzzimét vektoru diagrammu. Izmeérit slodzes
aktivo jaudu. Izrékinat So jaudu analitiski un salidzinat to ar mérjjumu rezultatiem.

9. Atkartot ieprieks$€ja punkta aprakstito eksperimentu, ja spoles vieta ieslégta
kondensatoru baterija ar mainamu kapacitati; uzzimét vektoru diagrammu. Izmérit slodzes aktivo
jaudu. Izrékinat $o jaudu analitiski un salidzinat to ar m&rijumu rezultatiem.

10. Ieslégt liijas vada A aktivu, bet vados B un C — induktiva rakstura pretestibas
(spoles). Paterétaja trijstiri izveidot no dazada lieluma aktivam pretestibam. Mainot k&des
parametrus, ieregulét tadu darba rezimu, lai ar dotajiem meérinstrumentiem var€tu izdarit visus
nepiecieSamos me&rijumus, un uzziméet sleguma vektoru diagrammu.

Noradijumi. Zimgjot 10.p. prasito vektoru diagrammu, jaievéro linijas vados ieslégto
spolu aktivas pretestibas. ST vektoru diagramma jasak zimét no linijas stravu, kuras zinamas péc
modula, trijstiira. P& tam jauzzimé fazu stravas. Lidz ar to ir noteikti arT virzieni patcrétdja
spriegumiem un sprieguma kritumam uz linijas vada ieslégtas aktivas pretestibas. GGeometriski
summegjot attiecigos spriegumus atbilstosi Kirhofa otrajam likumam grafiskas konstrukcijas gaita
jaatrod generatora spriegumu sistéma.

Merijumu tabulas un vektoru diagrammas jalieto $adi spriegumu apzime&jumi:

a) generatora spriegumi: U xg; Ugc; Ucas
b) paterétaja spriegumi: U, ; Uy Ug s
¢) sprieguma kritumi uz linijas vados ieslégtajam pretestibam: U Aas U Bb ;U'CC .

Izdarot jaudu aprékinus 8. un 9.p. mérjjumiem, spoli un kondensatoru uzskatit par

idealiem reaktiviem elementiem.

C. Kontroljautajumi

1. Kuri no shéma ieslégto seSu amp&rmetru radijumiem mainisies, ja kada no fazém mainas
pretestiba, bet Iinijas vadu pretestibas var neievérot?
2. Uzzimét k&des vektoru diagrammu $ados gadijumos:
a) linijas vada parravums;
b) fazes vada parravums.
3. Uzzimét vektoru diagrammu, ja kada no fazém mainas kapacitiva (induktiva) pretestiba.
4. Paskaidrot, ka, izpildot uzdevuma 10. p., grafiskas konstrukcijas gaita atrodams fazu nobides
lenkis starp Iinijas stravas un sprieguma krituma uz Iinijas vada ieslegtas spoles vektoriem.
5. Ka grafiski atrast generatora linijas spriegumu, izmantojot uzdevuma 10.p. iegitos
merjjumus?

Literatura:

[1] 8.2;8.7.1;8.7.2.
[2] 8.2;8.7.1;8.7.2.
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Darba jaiepazistas ar nesimetrisku vektoru sistému sadaliSanu simetriskas komponentgs
un jaizpéta simetrisko komponensu rasanas iesp&jas dazados trisfazu k&des slegumos.

Uzdevums

14. darbs

NESIMETRISKU TRISFAZU SISTEMU

SIMETRISKAS KOMPONENTES

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét darba sheému (14.1.att.) un doto tabulu.

2. Noskaidrot, kur un kadas secibas simetriskas komponentes radisies tabula noraditajos
k&des rezimos, ja Sie rezimi tiek iereguléti dotaja darba shéma. So teorétisko slédzienu rezultatus
ierakstit tabula, noradot, kadas secibas simetriskas komponentes (0, 1, 2) paradisies attiecigaja

spriegumu vai stravu sisteéma.

Teoréetiski sagaidamo stravu un spriegumu komponens$u tabula

Shémas darba rezims Simetriskas komponentes
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B. Eksperimentala un aprékinu dala

1. Saslegt darba shému, parmainus ieregult tabula noraditos reZimus un izmérit

nepiecieSamos lielumus.

2. Konkrétiem rezimiem (p&c pasniedz&ja noradijuma) grafiski noteikt stravu un
spriegumu  sistému simetriskas komponentes un salidzinat tas ar 2.punktd izdaritajiem

teordtiskajiem apsveérumiem.
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Noradijumi. Gatavojoties darbam, jaiepazistas ar dotas shémas darbibu, janoskaidro,
ka iestadit visus tabula noraditos rezimus.
Veicot darbu, simetrisku patérétaju izveidot no reostatiem, ieregul&jot apméram 1,2 — 1,3
A stipru stravu visas faz€s. Nesimetriska paterétaja radiSanai A fazg reostata vieta ieslégt apmeram
80 uF kapacitati.
Nesimetriskas Iinijas spriegumu sistémas radiSanai ieslégt sledzi S; un mainit spriegumu
C faze transformatora primaraja puseé. Uzskatamu rezultatu iegiiSanai samazinat C fazes spriegumu
transformatora primaraja pusé lidz tadai vértibai, lai patérétaja C fazes strava partraukta nullvada
gadijuma biitu:
simetriskam patérétajam — apméram 0,5 A;
nesimetriskam patérétajam — apméram 0,3 A.

C. Kontroljautajumi

1. Ka grafiski atrast nesimetriskas sisteémas simetriskas komponentes?

2. Kados shémas darba reZimos nesimetriska spriegumu un stravu sist€ma satur nulltas secibas
komponentes?

3. Kados shémas darba rezimos iesp&jams izmérit sprieguma un stravas nulltds secibas
komponentes?

4. Ka, izmantojot mé&rfjjumu rezultatus, uzzimét stravu un spriegumu vektoru diagrammas
kadam konkrétam rezZimam (piem€ram: Iinijas spriegumu sisttma nesimetriska, paterétajs
nesimetrisks, nullvads partraukts).

Literatura:
[1] 8.10.-8.12.
[2] 8.10.-8.12.

15. darbs

NESINUSOIDALU PERIODISKU STRAVU UN SPRIEGUMU
PETISANA

Darba japéta nesinusoidalas periodiskas stravas un spriegumi, jaiepazistas
ar vienkarsako filtru darbibu. Grafiski iegttas Iiknes jaizvirza Furjé rinda, eksperi-

mentali un analitiski janosaka mérinstrumentu radijjumi nesinusoidalas stravas
kede.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét shémas 4., 5., 6. un 7. p. veikSanai.

2. Noskaidrot 4. un 5. punkta sagaidamo Itknu raksturus un uzrakstit iz-
teiksmes, ka atrast nesinusoidalas stravas efektivo vértibu, ja zinamas atsevisko
harmoniku amplittidas.

3. Apgiit darba lietoto filtru darbibas principu.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Saslegt virkné nelinearu spoli L; un aktivu pretestibu R;, paredzot
mérinstrumentus stravas efektivas un vidgjas vertibas merisSanai. Shému caur
autotransformatoru pieslégt sinusoidala sprieguma avotam. Sprieguma kritumu uz
pretestibas R, kas proporcionals stravai, pieslégt osciloskopa ieejai un ar
autotransformatoru ieregulét kédeé tadu rezimu, lai Sis spriegums butu krasi
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nesinusoidals. Osciloskopam jaieslédz rezims DC un vertikala pastiprinagjuma
plustosas regulésanas poga janostada gal&ja (nulles) stavokli, griezot to pulkstena
raditaja virziena, lidz tas izslédzas. P&c tam vertikalais pastiprinajums (V/div)
jaizvelas tads, lai Iikne vertikala virziena biitu iesp&ami lielaka, tacu neizietu
arpus ekrana. Horizontala virziena jabiit redzamam pilnam liknes periodam vai
vairak par to. Nofotografét (vai nozimét) ieguto likni, atzZim&t amp@rmetru
radijumus un sprieguma mérogu (V/div). Fotografija obligati jabut redzamam
pareizam fotograféSanas datumam un laikam; bez ta likne tiks uzskatita par
nederigu.

5. Virkné ar spoli L; un aktivo pretestibu R; ieslégt diodi un atkartot 4. p.
minétas darbibas.

Lai novérstu diodes parmérigu sakarSanu, nepielaut ilgstoSu stravu caur
diodi (vairak par 2 — 3 min.).

6. Uzskatot 5.p. sléguma shéma (bez diodes) sprieguma kritumu uz
aktivas pretestibas R; par nesinusoidala sprieguma avotu, slogot to ar pretestibu
Ry, ieslédzot starp slodzi un avotu filtru — L,,C virknes slégumu. Sprieguma
kritumu uz slodzes pretestibas R, pieslégt osciloskopa ieejai un lidzigi ka ieprieks
nofotografét (vai nozimét) iegito likni. Atzim&t sprieguma mérogu. (Sikakus
paskaidrojumus par fotograféSanu un fotografiju apstradi sk. apraksta beigas.)

7. L,,C virknes sléguma vieta ieslégt filtru — L,,C paralelo slégumu.
Uzturot k&dé ar nelinearo spoli L; un pretestibu R; stravas efektivo vértibu tadu
pasu ka 6. p. eksperimenta, sprieguma kritumu uz slodzes pretestibas R, pieslégt
osciloskopa ieejai un nofotografét (vai nozimét) Iikni. Pierakstit sprieguma
merogu.

8. P&c shémas izjaukSanas izmérit pretestibas R; vertibu.

9. Izmantojot kadu no harmoniskas analizes programmam, sadalit 4.p.
iegiito nesinusoidalo sprieguma likni harmonikas un grafiski parbaudit, vai to
summa dod sadalito Iikni.

10 Izmantojot zinamo sprieguma mérogu un R; vertibu, uzrakstit nesinu-
soidalas stravas momentanas vértibas analitisko izteiksmi. Apréekinat
nesinusoidalas stravas efektivo veértibu un salidzinat to ar 4. p. eksperimentali
ieglito rezultatu.

11. Sadalit 5.p. iegato nesinusoidalo likni harmonikas un uzrakstit nesi-
nusoidalas stravas momentanas vertibas analitisko izteiksmi. Aprekinat 5.p. iegi-
tas nesinusoidalas stravas efektivo veértibu. Salidzinat skaitliski iegtito Iidzstravas
komponenti un efektivo veértibu ar atbilstoSajiem ampeérmetru radijumiem 5.p.
eksperimenta.

13. Sadalit harmonikas 6. un 7.p. iegitas nesinusoidalas Iiknes un
salidzinat to pirmo harmoniku amplittidas. Izskaidrot iegtitos rezultatus.

Noradijumi. Ka nesinusoidalu stravu un spriegumu avotu darba izmanto
spoli ar dzelzs serdi L;. Piesledzot to sinusoidalam spriegumam, nelinearitates del
strava caur spoli ir nesinusoidala, tapat nesinusoidali ir spriegumu kritumi uz
citiem shémas elementiem, caur kuriem pliist §1 strava. Nesinusoidalas stravas
liknes forma ir atkariga no nelineara elementa voltampéru raksturliknes. Ta ka
nelinearas spoles voltamp@ru raksturlikne ir simetriska pret koordinatu sakumu
(nepara funkcija), tad iegtita sprieguma (un stravas) litkne ir simetriska pret
abscisu asi. Lai iegiitu nesimetrisku raksturlikni, virkng ar spoli ieslédz diodi.
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Sprieguma kritumu uz aktivas pretestibas Rj, kas saslégta virkn€ ar spoli,
tuvinati var uzskatit par nesinusoidala sprieguma avotu, ja to savukart slogo ar
pretestibu Ry, kas ir daudzkart lielaka par R;. R; lielums darba izveéléts apm. 30 Q,
bet R, lielums — apm.1000 Q.

Filtri izveidojami no spoles ar induktivitati L, un kondensatora C, kuru
lielumi izveleti ta, lai rezonanse iestatos 50 Hz frekvencei (1.harmonika). Lai
palielinatu induktivitati, ar1 spolei L, ir dzelzs serde, tomér strava, kas pliist caur
So spoli, veicot darba 6. un 7.p., ir nieciga un spole strada raksturliknes linearaja
dala.

Zinot sprieguma kritumu uz pretestibas, kas pieslégta osciloskopa ieejai,
stravas aprékinam $aja pretestiba, jaizmanto pretestibas Ry lielums.

Grafiski ieglito nesinusoidalo Iiknu sadaliSana harmonikas jaizdara ar
datoru, izmantojot kadu no harmoniskas analizes programmam.

C. Kontroljautajumi

1. Noskaidrot, ar ko atSkiras pret abscisu asi simetriskas nesinusoidalas
periodiskas funkcijas izvirzijumus Furjé rinda no nesimetriskas funkcijas
1zvirzijuma.

2. Kadas harmonikas nesatur nesinusoidalas periodiskas funkcijas iz-
virzijuma Furj€ rinda, ja funkcija ir simetriska pret:

a) abscisu asi;
b) koordinatu sakumu (nepara funkcija);
c¢) ordinatu asi (para funkcija)?

3. Kada gadijuma spoli ar dzelzs serdi var uzskatit par linearu elementu un
kada gadijuma par nelinearu?

4. Kadai jabut sakaribai starp parametriem L un C, lai R, L, C virknes
slegums stradatu ka pirmo harmoniku «izdaloSs» filtrs?

5. Ka iegiit pirmo harmoniku «slapgjosuy filtru?

6. Kas darba sheéma izraisa nesinusoidalu stravu un spriegumu rasanos?

Literatara:
[1] 9.1-9.3;9.6.
[2] 9.1-9.3;9.6.

Liknu fotografésana un fotografiju apstrade

Liknes jafotografé ar personigo digitalo fotokameru. Fotografija obligati jabiit
redzamam pareizam fotografesanas datumam un laikam; bez td likne tiks uzskatita par
nederigu.

Pirms fotografesanas parliecinieties, ka uz osciloskopa ekrana nav redzams kada
arja gaismas avota spozs atspulgs, kas var sabojat att€lu. Ja to nav iesp&jams noverst,
osciloskopa ekrans no augsas ar kaut ko jaaizklaj. Fotograféjot nelietojiet zibspuldzi.

Liknu spozums uz osciloskopa ekrana jaiestada tuvu minimalajam, lai iegiitu
iespgjami precizaku Iikni.

Fotograféjot turiet kameru 10 — 20 cm attaluma no osciloskopa ekrana ta, lai
kameras logs butu paraléls ekranam un ekrana tiklina Iinijas — paralelas loga malam.

P&c nofotograféSanas talit parliecinieties, ka fotografija ir pietickami labi
redzams liknes pilns periods un ekrana tiklina linijas. Ja tas ta nav, fotografiju icteicams
taltt izdzest un fotografésana jaatkarto. (Ja fotokameras atmina ir pietickama, var uznemt
isu (1 — 2 s) videofailu, tacu tad jabut arT programmai, kas lauj iegiit no videofaila
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atseviskus kadrus, piem., Windows Movie Maker. P&c tam no videofaila var izvEléties
vienu vislabako kadru.)

Partipgjieties par to, lai katrai saglabatajai Itknei blitu zinams sprieguma merogs
V/div.

Izveletas 4 liknes saglabajiet datora.

Fotografiju apstradi var veikt programma MS Word. Atveriet jaunu tuk3u failu un
ar komandam Insert-Picture—From File ievietojiet taja pirmo attélu. Ar komandu Crop*
«nogrieziet» no ta visu lieko, atstajot Iiknes vienu pilnu periodu (vai nedaudz vairak par
to) ka arT fotografesanas datumu un laiku. P&c tam palieliniet att€lu ta, lai horizontala
virziena liknes pilns periods aizpemtu gandriz visu lappuses platumu, bet vertikala
virziena — 1/3 ... 1/2 lappuses.

Ta ka no izdrukas biis janolasa Iiknes punktu koordinatas, tad att€la fonu
ieteicams padarit iesp&jami balaku. (Tas ietaupis ari printera resursus.) To var izdarit ar
komandam Color-Grayscale, More (Less) Braightness un More (Less) Contrast.
Parveidojot attelu japanak iesp&ami balaks fons, liknei jabiit labi saskatamai un iesp&jami
tievakai. Saskatamam japaliek arT osciloskopa ekrana tiklina Iinijam.

Sadi jaapstrada visas 4 liknes un tas jaizvada uz papira. (leteicams ievietot 2
liknes viena lappusg. Ja rodas griitibas ar att€lu izvietoSanu lappusg, iezZimgjiet «spitigo»
att€lu un izpildiet komandas Format—Picture-Layout—In front of text.)

Visos iegiitajos att€los novelciet nulles Imiju un nosakiet sprieguma mérogu
V/mm. Simetriskajam 4., 6. un 7.p. liknem nulles Iiniju novelciet ta, lai Iiknes pozitiva un
negativa dalas butu simetriskas, bet 5.p. Iitknei — caur posmiem, kuros spriegums ir
nemainigs. (Nulles Iinija var nebiit precizi horizontala, ja fotograféjot kameras loga malas
nav bijusas paral€las ekrana tiklina Itnijam.)

Lai noteiktu sprieguma mérogu, izmériet uz papira iegitaja att€la attalumu |
(mm) starp ekrana fiklina horizontalajam linijam. Sis attdlums tagad atbilst zinamajam
mérogam V/div. Ta, piem&ram, ja iepriekS bija 5 V/div un 1 =22 mm, tad ieglistam
mérogu 5/I = 0,23 V/mm.

Turpmaka liknu apstrade atkariga no konkrétas lietotas harmoniskas analizes
programmas. Var lietot harmoniskas analizes programmu, kas atrodama programmu
pakete «STUDENTS» vai programmu «Harmoniska analize» no omega.rtu.lv/etp
(Mathcad-7). Pirmaja no §Tm programmam lIiknes periods jasadala vienadas dalas (vismaz
20) un datora jaievada atbilstoSo Itknes punktu ordinatas. Otraja programma likni aizvieto
ar lauztu liniju, tapec dalifjuma punktu var biit mazak un periods nav jadala vienadas
dalas, bet gan ta, lai iesp&jami labak aizvietotu doto Iikni.

! Komanda Crop, ka arf citas turpmak min&tas komandas parasti atrodas horizontalaja riku josla
«Picture» ekrana aug8dala. Ja $i riku josla nav redzama, izpildiet komandas View— Toolbars—
Picture.
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16. darbs
AUGSTAKAS HARMONIKAS TRISFAZU KEDES
Darba janoskaidro stravu un spriegumu augstako harmoniku rasanas c€loni un to sastavs
simetriska zvaigznes sléguma ar un bez nullvada. legiitas liknes jaizvirza Furjé rinda, analitiski un
eksperimentali janosaka mérinstrumentu radijumi nesinusoidalu stravu gadijuma.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatave uzzimét darba shemu (16.1. att.) un noskaidrot tas darbibu.
2. Noskaidrot, kadas harmonikas satur linijas un nullvada stravas shéma ar nullvadu un
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16.1. att.

kadas harmonikas satur linijas stravas un spriegums starp nullpunktiem partraukta nullvada
gadijuma.

3. Uzrakstit formulas elektromagnétiskas sisttémas ampérmetru radijumu analitiskai
noteikSanai, ja zinams, kadas harmonikas satur attieciga stravas un zinamas stravu harmoniku
amplitidas vertibas.

4. Uzrakstit formulas linijas stravu liknu amplitidas un kroplojuma Kkoeficientu
noteikSanai.

5. Noskaidrot, ka dotaja shéma izdarama oscilografa gradugsana, uzrakstit formulu stravu
liknu méroga noteikSanai.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

6. Saslégt shemu un iestadit simetrisku darba rezimu.

7. Izmérit stravas linijas vados un nullvada un uzpemt linijas un nullvada stravas
oscilogrammas ieslégta nullvada rezima.

8. Izmérit stravas Iiniju vados un uznemt linijas stravas oscilogrammu partraukta nullvada
reZima.

9. Gradugt oscilografu, nemainot vertikala pastipringjuma koeficientu. Izmérit linijas
vada un nullvada ieslegtas pretestibas.
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10. Sadalit 7. un 8.p. ieghtas stravas liknes harmonikas un grafiski parbaudit, vai
harmoniku summa dod sadalitas liknes. Uzrakstit nesinusoidalo stravu momentano vértibu
izteiksmes.

11. Izmantojot ieprieksgja punkta iegttos rezultatus, analitiski aprékinat stravu efektivas
vertibas 7. un 8. p. reZimos un salidzinat ar mérinstrumentu radfjumiem. Aprékinat amplitidas un
kroplojuma koeficientus abos gadijumos.

Noradijums. Nesinusoidalu stravu liknes sadala harmonikas, izmantojot datoru un
kadu no harmoniskas analizes programmam. Noradijjumus par oscilografa graduésanu skat.
15. laboratorijas darba apraksta.

C. Kontroljautajumi

1. Kadu iemeslu dé] elektriskaja kéde rodas nesinusoidalas stravas?

2. Ka noteikt nesinusoidala licluma efektivo vertibu, ja zinama $1 lieluma momentanas vértibas
izteiksme?

3. Kuras harmonikas satur strava nullvada?

4. Paskaidrot oscilografa gradué$anas principu. Kadi mérijjumi jaizdara, lai atrastu stravas
meérogu?

Literattra:
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[2] 9.7.
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