ELEKTROTEHNIKAS  UN  ELEKTRONIKAS  LABORATORIJAS DARBI

1-4. darbs

SAZAROTA  MAIŅSTRĀVAS  ĶĒDE

1. Darba mērķis


Iemācīties analizēt maiņstrāvas ķēdi ar paralēliem zariem. Iepazīties ar strāvu rezonanses parādību un jaudas koeficienta uzlabošanas paņēmienu.

2. Laboratorijas iekārtas apraksts
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11. zīm. Maiņstrāvas ķēde ar paralēli slēgtiem patērētājiem


Pētāmā ķēde (11. zīm.) satur divus paralēlus zarus, kas pieslēgti maiņstrāvas tīklam ar 50 Hz frekvenci un nominālo spriegumu 127 V. Pirmajā zarā virknē slēgta induktīva spole L1 un reostats R1, otrs zars satur kondensatoru bateriju C1 ar maināmu kapacitāti.


Shēmā ieslēgtie ampērmetri mēra ķēdes kopējo strāvu I un strāvu zarā ar kondensatoru bateriju IC . Pirmā zara strāva I1 nemainās un ir vienāda ar kopējo strāvu I gadījumā, kad C = 0, tādēļ strāvas I1 mērīšanai atsevišķs ampērmetrs nav paredzēts. Nemainīgas paliek arī šīs strāvas komponentes – aktīvā un reaktīvā. Pievadīto spriegumu U un aktīvo jaudu P mēra ar voltmetru un vatmetru.

3. Iepriekšējā sagatavošanās


3.1.
Gadījumam, kad C = 0 (t.i., nav strāvas IC , un ķēde satur tikai pirmo zaru), uzzīmēt vektoru diagrammu, parādot tajā vektorus U un I1 , fāžu nobīdes leņķi  (1, kā arī strāvas aktīvo un reaktīvo komponenti - I1a un I1r.


3.2.
Uzrakstīt formulas, kas nepieciešamas, lai šo vektoru diagrammu varētu uzzīmēt, izmantojot eksperimentā iegūtos datus, ja zināms spriegums U, strāva I1 un jauda P.


3.3.
Uzrakstīt formulu strāvas IC  aprēķinam, ja zināmi f, U un C.


3.4.
Uzzīmēt ķēdes vektoru diagrammu, ja C ( 0. Noskaidrot, kā šī diagramma mainīsies, palielinot kapacitāti, un kā kapacitātes izmaiņa ietekmēs strāvu I un jaudas koeficientu cos(.


3.5.
Attēlot grafiski sakarību IC  = f(C). Šajā pašā grafikā parādīt arī pirmā zara strāvas komponentes I1a un I1r . Izmantojot vektoru diagrammu (3.4. punkts), attēlot grafikā sakarības I = f(C) un cos( = f(C).


3.6.
Apdomāt uzdevuma 4.8. un 4.9. punkta izpildīšanas kārtību. Uzrakstīt nepieciešamās formulas.

4. Darba uzdevums


4.1.
Saslēgt ķēdi, kuras shēma attēlota 11. zīmējumā.


4.2.
Ierakstīt 7. tabulā mēraparātu rādījumus, kad C = 0. Izrēķināt pirmā zara strāvas I1 aktīvo un reaktīvo komponenti - I1a un I1r.
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4.3.
Izmantojot strāvu rezonanses noteikumu IC = I1r, izrēķināt, pie kādas kapacitātes ķēdē iestāsies strāvu rezonanse. Eksperimentāli pārliecināties, ka pie šīs kapacitātes iestājusies rezonanse. Mērījumu rezultātus ierakstīt 7. tabulā.


4.4.
Izdarīt mērījumus un rezultātus ierakstīt 7. tabulā pie dažādām kondensatoru baterijas kapacitātes vērtībām (ne mazāk kā divus gadījumus pie C ( Crez  un ne mazāk kā divus pie C ( Crez, tai skaitā - pie maksimālās kondensatoru baterijas kapacitātes).


4.5.
Visiem gadījumiem izrēķināt jaudas koeficientu.


4.6.
Attēlot grafiski kopējā koordinātu sistēmā IC, I, I1a, I1r un cos(  atkarībā no kapacitātes C.


4.7.
Pasniedzēja norādītajam režīmam uzzīmēt vektoru diagrammu.


4.8.
Izrēķināt kondensatoru baterijas kapacitāti, kas nepieciešama, lai ķēdes jaudas koeficientu palielinātu līdz 0,8+0,02(M, kur M - studenta apliecības numura pēdējais cipars. Iegūto punktu (C; cos () arī atlikt eksperimentālajā grafikā.


4.9.
Individuālais uzdevums (variantu nosaka studenta apliecības numura priekšpēdējais cipars).


Ieregulēt ķēdē tādu režīmu, lai izpildītos viens no zemāk minētajiem nosacījumiem. Mērījumu rezultātus ierakstīt 7. tabulā. Parādīt izvēlētā režīma atbilstību uzdotajam.

Uzdevuma varianti

0 - Strāva kondensatorā 1,2 reizes lielāka, nekā rezonanses režīmā.


1 - Jaudas koeficients 1,2 reizes mazāks, nekā rezonanses režīmā (ķēdes režīms - induktīvs).


2 - Strāva I 1,3 reizes mazāka par strāvu I1 (ķēdes režīms - kapacitīvs).


3 - Strāva I apsteidz spriegumu par 300.


4 - Strāva kondensatorā vienāda ar kopējo strāvu.


5 - Jaudas koeficients 1,2 reizes mazāks, nekā rezonanses režīmā (ķēdes režīms - kapacitīvs).


6 - Strāva I 1,3 reizes mazāka par strāvu I1 (ķēdes režīms - induktīvs).


7 - Strāva I 1,3 reizes lielāka, nekā rezonanses režīmā (ķēdes režīms - induktīvs).


8 - Strāva I atpaliek no sprieguma par 300.


9 - Strāva I 1,3 reizes lielāka nekā rezonanses režīmā (ķēdes režīms - kapacitīvs).

5. Norādījumi un metodiskas rekomendācijas


Saslēdzot ķēdi, jāievēro vispārīgais princips - vispirms savā starpā jāsavieno elementi, kas veido galveno ķēdi. Tādēļ sākumā jāsavieno virknē un jāpieslēdz sprieguma avotam vatmetra strāvas ķēde, ampērmetrs, induktīvā spole un reostats. Pēc tam paralēli pirmajam zaram (spole, reostats) pievieno kondensatoru bateriju un ampērmetru, un tikai pašās beigās pieslēdz vatmetra sprieguma ķēdi. Voltmetru pēc tam var pieslēgt paralēli vatmetra sprieguma spolei vai barošanas avota izvadiem.

6. Kontroles jautājumi


6.1.
Kā eksperimentāli noteikt strāvu zarā, kurš satur induktīvo spoli un reostatu? 

Vai šī strāva ir atkarīga no paralēlajā zarā ieslēgtās kondensatoru baterijas kapacitātes?


6.2.
Kādās komponentēs var sadalīt strāvas pētāmās ķēdes atsevišķajos zaros?


6.3.
Kā kapacitātes C izmaiņa pētāmajā ķēdē ietekmē vatmetra rādījumus?


6.4.
Kādu režīmu sauc par strāvu rezonansi?


6.5.
Kā eksperimentāli noteikt strāvu rezonanses iestāšanos?


6.6. 
Kā mainās ķēdes jaudas koeficients, ja paralēli aktīvi induktīvam zaram pieslēdz kondensatoru?
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