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7 PRAKTISKO UZDEVUMU ROKASGRAMATA
71 APRAKSTS

7.1.1 lIevads

Lidzstravas bezkontaktu motora sisttma “AEL-DCBRA” ir paredzeta

lidzstravas bezkontaktu motora un ta parametru izpéetei.

S1 sisttma sastav no pamata aprikojuma, kas veidots no atseviskiem
moduliem. Pamata aprikojums sastav no lidzstravas bezkontaktu motora un

specifiskiem moduliem.

[zmantojot So sisteému, lietotajs var padzilinati apgiit Iidzstravas

bezkontaktu motoru darbibu un giit izpratni par to lietojumu riipnieciba.

Lai sniegtu izpratni par lidzstravas bezkontaktu motoru darbibu, sisteéma ir
ieklauts  baroSanas avots, Iidzstravas avots (to nodroSina  integréts
invertors/parslédzams baroSanas avots) un multimetrs. Motora spailu bloka ir
ieblivétas spailes atruma meriSanai (atsaucei) un kodétajam, ka ari atruma
reguléSanas potenciometrs. Izmantojot So aprikojumu, lietotajs var mérit atrumu un
bitiskakos elektriskos parametrus. Visi Sie elementi ir nepiecieSami motora

parametru izpétei.
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1. attels. AEL-DCBRA sistéma
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712 lekartas apraksts

71.21 N-ALIO02. Galvenais baroSanas bloks

N-ALIO2
MAIN POWER SUPPLY

CHNT m—
NB1L
c18

2. attéls. Modulis N-ALI02

Elektrotikla stravas padeves modulis nodroSina paréjo modulu baroSanu.
Ta ir vienfazes sprieguma padeves ierice riipnieciska slédza veidola ar linijas (L),

neitralo (N) un zem&juma (GND) spailém.

Modulis N-ALIO2 ietver talak noraditos elementus.
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N-ALIOZ2
MAIN POWER SUPPLY

3. attéls. N-ALIO2 elementi

1. 230 V mainstravas ievades savienotajs: Sim modulim ir baroSanas kabelis, ar

kuru moduli var pievienot elektrotiklam.

\
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. Diferenciala aizsardziba: 2 polu 240 V/30 mA/25 A diferencialais slédzis (ar
test€Sanas funkciju) un 2 polu 230/400 V-16 A/6 kA magnétiski termiskais slédzis

nodroSina iekartas aizsardzibu.

. Pievienotas stravas padeves indikators: §1 lampina norada, ka modulis ir

pievienots elektrotiklam un ir aktiviz€ta magnétiski termiska aizsargfunkcija.

. Aktivas izvades indikators: $1 lampina iedegas, ja darbojas visas iekartas

aizsargfunkcijas. Sada gadijuma baroSanas modulis ir gatavs lietoSanai.

. Arkartas apturésanas sénes formas drosibas spiedpoga: sénes formas drosibas
spiedpogu izmanto, ja arkartas situacija ir nekav€joties jaatvieno stravas padeve

kedei.

. Drosibas atslega: Sai atsl€gai ir divas pozicijas: ieslégta (ON) un izslégta (OFF).
Laboratorija atbildiga persona var iznemt atslégu, kad iekarta ir izslégta pozicija,
lai nelautu studentiem darbinat iekartu. Parbaudiet, vai, kad ir aktivizets
magnétiski termiskais jaudas slédzis, iedegas aktivas izvades gaismas diode un vai
ir deaktivizéta sénes formas droSibas spiedpoga, un péc tam pagrieziet drosibas

atslégu ieslegta pozicija.
. Vienfazes spailes: divas vienfazes 230 V mainstravas izvades.

. Zeméjuma spaile: Sai spailei ir jabiit pievienotai, jo, ja rodas kada kliime k&dg, to
automatiski uztver paliekosas stravas jaudas slédzis. DroSibas nolukos zemgjuma

spaile ir savienota ar modula korpusu.
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7.1.2.2 N-ALIO03. Papildu mainstravas avots

N-ALIO3
VARIABLE POWER SUPPLY

INPUT VOLTAGE
230 VAC

5. attels. Modulis N-ALIO3

Sis modulis nodrogina 24 V mainstravu, 24 V lidzstravu ar mainamu
spriegumu diapazona no 0 lidz 24 V (Iidzstravas), kas paredzets vadibas un signalu

kedem.
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7.1.2.3 MEDG65. Digitalais multimetrs

DIGITAL MULTIMETER
60.131

Mod.60. C€

AUTO POWER OFF

POWER 2 290 2M 20M 200M 4\ 0GIC
S0 .....v 2 HOLD
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o o 0 °
2 200n 20n 2n ?EMP
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6. attels. N-MEDG65

Sis modulis ir aprikots ar 3 ' ciparu digitalo multimetru un diviem
specialiem  meériSanas vadiem ar divkarSiem galakontaktiem, kas nodroSina

savienojumus.
Ar digitalo multimetru var mérit §adas vertibas:

e Spriegums
e Strava
e Pretestiba

e Kondensatoru kapacitate
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7124 EMTI18. Lidzstravas bezkontaktu motors

7. attéls. EMT18. Lidzstravas bezkontaktu motors

Tas sastav no lidzstravas bezkontaktu motora, atruma merierices (atsaucei),

kodgtaja un atruma kontrolierices.
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7.1.3 Papildus moduli

7.1.3.1 FLYW. Spararats

11. attels. Modulis FLYW

Sis modulis sastav no spararata, kas paredz€ts izmantoSanai kopa ar
sisttma ieklauto(-ajiem) motoru(-iem). Spararats ir rot€joSa mehaniska ierice, ko

izmanto dinamiskas slodzes simuléSanai vai griezes energijas uzglabasanai.
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714 Procesa apraksts

7.1.41 Modulu savienoSana

7.14.1.1 Vadojums bezkontaktu Iidzstravas motora darbinasanai un

merinstrumentu pieslegumiem

Saja sadala ir aprakstitas vadojuma izveides procediiras dazadiem

mérkiem, ka arm multimetra pieslégums nepiecieSamo mérjjumu veikSanai.

Lai meéritu spriegumu, multimetram ir jabit pievienotam paraléli méramajam

spailem.

Lai méritu stravu, multimetram ir jabiit savienotam virkn€ ar k&di (vieta, kur

velaties veikt merijjumu).

Talak att€la ir atspogulota speka kédes vadojuma diagramma.

Speka kéde sprieguma merijjumam Spéka kéde stravas meérfjjumam
+2:V [:J +24V 0V
s 5]
Sprieguma padeve motora —
mérijumam St[a_\(a motora 1 e
mérTjumam
24 vDC Q ov
24 vDC owv

SARKANA SPAILE.

MELNA SPAILE

Atruma (atsauces)
mériiums
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7.14.1.1.1

7.1.4.1.1.2

Vadojums bezkontaktu lidzstravas motora bezslodzes iedarbinasanai.
Padeves sprieguma motoram merijums

N-ALIO2

MAIN POWER SUPPLY

N-ALIO3
VARIABLE POWER SUPPLY

EMT - 18
BRUSHLESS MOTOR
Motor Brushless

SPEED REFERENCE
Referencia de velocidad

FWD / REV
sentido i Sentido
24 Vde directo / inverso
a - +

edioon
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Vadojums bezkontaktu Iidzstravas motora bezslodzes
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iedarbinasanai. Motora stravas mérijums.

7Y = 0 L e

A o s
N-ALIO2 N-ALIO3

MAIN POWER SUPPLY
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7.1.4.1.13 Vadojums bezkontaktu Iidzstravas motora bezslodzes
iedarbinasanai. Atruma (atsauces) mérijums, izmantojot spriegumu

N-ALIO2 N-ALIO3 EMT - 18
MAIN POWER SUPPLY . =4
VARIABLE POWER SUPPLY i edicon RUETIES aTor
LA Motor Brushless
M VAN POWER SUPPLY SPEED REFERENCE
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i
s -
S 5 e =
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I START /STOP i3
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oV
|
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7.1.4.1.2 Motora un spararata savienojums.
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7.1.5

Praktiskas iespejas
1. Bezkontaktu lidzstravas motora bezslodzes iedarbinasana.

2. Bezkontaktu lidzstravas motora bezslodzes iedarbinasana un

kontrole.

3. Bezkontaktu Ilidzstravas motora bezslodzes iedarbinasana,

kontrole un rotacijas virziena maina.
4. Bezkontaktu Iidzstravas motora ar spararatu iedarbinasana.

5. Bezkontaktu lidzstravas motora ar spararatu iedarbinasana un

kontrole.

6. Bezkontaktu Iidzstravas motora ar spararatu iedarbinasana,

kontrole un rotacijas virziena maina.

atruma

atruma

atruma

atruma
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7.1.6 Specifikacijas

7.1.61 N-ALI02. Galvenais baroSanas bloks

Padeves spriegums (vienfazes): 230 V mainstrava, PH + N + G.
Iznemama atslega ieslégSanai/izslégSanai.
Izvades sprieguma savienojumi:

Divi, vienfazes: 230 V mainstrava.

Vienfazes padeves vada savienotajspraudnis.

Diferenciala magnétiski termiska funkcija, 2 polu, 25 A, 30mA,
mainstravas, 6 kA.

7.1.6.2 N-ALIO3. Papildu mainstravas avots.

Padeves spriegums (vienfazes): 230 V mainstrava, PH + N + G.
Izejas spriegums:
Vienfazes, 24/12 V mainstrava.
24 V lidzstrava.
024 V regulgjama lidzstrava ar potenciometra starpniecibu.
7.1.6.3 MEDG65. Digitalais multimetrs.

Sis modulis ir aprikots ar 3 Y4 ciparu digitalo multimetru un 4 mm divu
savienotaju kabeliem savienojumu nodro$inasanai.

Ar digitalo multimetru var merit $adas vertibas:

. Spriegums

. Strava

o Pretestiba

. Kondensatora kapacitate

. Temperatura.
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7.1.6.4

7.1.6.5

EMT18. Lidzstravas bezkontaktu motors

Nominalais spriegums: 24 V lidzstrava.
Nominala jauda: 80 W.

Nominala strava: 3,3 A.

Apgr./min.: 3250 apgr./min.

GND spaile.

Ass augstums: 71 mm.

FLYW. Spararats

Masa: 2 kg.

Maksimalais ieteicamais atrums: 4000 apgr./min.

Inerces moments: 0,0025 kg*m?®.
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7.1.7

7.1.8

Iekartas izmeri un masa
Aptuveni 640 x 320 x 320 mm (aptuveni 25,19 x 12,59 x 12,59 collas).

Aptuveni 25 kg (aptuveni 55 marcinas).

NepiecieSamie pieslegumi

Stravas padeve: trisfazu, 380 V/50 Hz vai 208 V/60 Hz, 20 kW.
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72 TEORIJA
7.2.1 Motoru veidu klasifikacija

Motorus primari var klasificet, ka noradits zemak.

Motor
| ! !
DC Motor AC Motor Special Motor
| !
Synchronous Motor Induction Motor
' }
1 Phase Induction Motor 3 Phase Induction Motor

8. attels. Motoru klasifikacija

7.2.2 Kas ir Iidzstravas motors?

Elektromotori ir mums visapkart. Gandriz jebkuru elektromehanisko
kustibu nodrosina mainstravas vai lidzstravas motors. Seit més sikak apliikojam $os
motorus. Elektromotors ir ierice, kas Iidzstravas energiju parveido mehaniska

energija.

7.2.2.1 Lidzstravas motora principi

Lidzstravas motors darbojas péc Sada principa: kad vaditajs, caur kuru
plist strava, tieck novietots magnétiska lauka, uz to iedarbojas griezes moments,
izraisot ta kustibu. To dévé par motora darbibu. Mainoties stravas virzienam k&dge,
mainas ari rotacijas virziens. Magnétiskajam un elektriskajam laukam
mijiedarbojoties, rodas mehanisks speks, uz kura ir balstits lidzstravas motora

darbibas princips.
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Kreisas rokas likums

Strava Speka =
virziens

‘Magnetiskais
lauks

FMiractinm
Stravas

virziens
9. attels. Kreisas rokas likuma atspogulojums

Motora grieSanas virzienu nosaka Fleminga kreisas rokas likums: ja kreisas
rokas raditajpirkstu, vidéjo pirkstu un 1kski izstiepj vienu otram perpendikulari,
raditajpirksts atspogulo magnétiska lauka virzienu, vid€jais pirksts atspogulo stravas
virzienu, un 1kskis atspogulo spéka, kas iedarbojas uz lidzstravas motora asi,
virzienu. P&c uzbtives lidzstravas motors ir loti lidzigs lidzstravas generatoram, tacu
elektriski ta darbiba ir pretgja. Atskiriba no generatora Saja iericé tiek ievadita
elektriska energija un ieglita mehaniska energija. To atspogulo talak redzama

blokshéma.

Elektriskais

pieslagums Mehaniskais

Ppieslég ms

T &
K

10. attels. Energijas parveides blokshéma
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Lidzstravas motora padeves spriegums “E” un strava “I” tiek pievaditi
elektriskajam jeb ievades pieslégumam, un no mehaniska jeb izvades piesléguma tiek
iegiita mehaniska izvade, proti, griezes moments “T” un atrums “w”. Lidzstravas
motora ievades un izvades piesléeguma mainigas vertibas ir saistitas ar

parametru “K”.

I'=Kland F = Kuw

Tadgjadi, apliikojot iepriek$€jo att€lu, varam secinat, ka motors ir tiess pretstats
lidzstravas generatoram un ka gan motora, gan generatora darbibu var panakt no

vienas un tas pasas ierices, vienkarsi apversot pieslégumus.

Lai gutu detalizétaku izpratni par lidzstravas motoriem, aplikosim So

diagrammu:

Ra
QAT 1YY
5'A"5 "ﬂ |O .
[ Birste
|
Lidzstravas .
E Eb motors }{ Slodze
| L '||
|
| la Ass
- O -

11. attéls. Lidzstravas motora diagramma

Lidzstravas motoru atspogulo centra esoSais aplis. Tam ir piestiprinatas

sukas, kas savienotas ar argjam spailém, no kuram tiek sanemts baroSanas spriegums.
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Mehaniskais savienojums ir motora ass, kas savienota ar enkura tinumu, savukart
enkura tinuma un ass kombinacija ir savienota ar mehanisku slodzi. BaroSanas
spailém virkn€ ir pieslégta enkura pretestiba “Ra”. Sukam tiek piemérots ievades
spriegums “E”. Caur rotora enkura tinumu (ar suku starpniecibu) plistosa strava
magnétiska lauka klatbtitn€ generé griezes momentu “Tg”. Griezes momenta “Tg”
del griezas lidzstravas motora enkura tinums. Ta ka ar1 enkura vaditajos pliist strava,
un enkura tinums griezas statora magnétiskaja lauka, tiek generéts arl
elektrodzingjspeks “Eb” (lidzigi ka generatora). Generéta -elektrodzingjspeka
“Eb” virziens ir pret€js padeves sprieguma virzienam, tadél to dévé par pretejo

elektrodzingjspeku.

Lidzigi ka generatora gadijuma pret&jo elektrodzingjspeku atspogulo $ads

aprekins:

P“”Z\u)

0.4

[y =

kur:
P = polu skaits
¢ = plisma uz polu
Z = vaditaju skaits
A = paral€lo celu skaits

N = lidzstravas motora atrums
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P&c &1 vienadojuma varam secinat, ka “Eb” ir proporcionals atrumam “N”.
Proti, vienmér, kad lidzstravas motors griezas, tiek generts pretéjs
elektrodzingjspeks. Tagad att€losim rotora atrumu ka “o” (radianos sekund€). Tatad
“Eb” ir proporcionals “®”. Ja motora atrums tiek samazinats, piemé&rojot tam slodzi,
“Eb” samazinas. Tadgjadi, palielinoties starpibai starp padeves spriegumu un pretéjo
elektrodzingjspeku, palielinas ar1 “E — Eb”. Palielinoties sprieguma starpibai,
palielinas enkura strava, tadél palielinas griezes moments un lidz ar to arT atrums.
Sadi lidzstravas motors sp&j nodro§inat vienmérigu atrumu pie mainigas slodzes.

Enkura stravu atspogulo $ads aprekins:

[edarbinasanas bridi atrums o = 0, tadel iedarbinasanas E,= 0.

E

I” — _||||||||||||||||||||||||||||||||:2:I
1

Ta ka enkura tinuma elektriska pretestiba “Ra” ir neliela, pretgja
elektrodzingjspeka neesamibas gadijuma motora iedarbinaSanas strava ir loti liela.
Tadel lidzstravas motora iedarbinaSanai ir jaizmanto starteris. Motoram turpinot
griezties, sak veidoties pretjais elektrodzingjspeks, un, motoram uznemot atrumu,

strava pakapeniski samazinas.
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7.2.3 Lidzstravas bezkontaktu motors

7.2.3.1 Ievads

Bezkontaktu Iidzstravas motors ir Iidzstravas sinhrondzingjs, kas sastav no
rotora pastaviga magnéta veidola un statora vairakfazu enkura tinumu veidola. Tas
atSkiras no standarta lidzstravas motora ar to, ka tam nav suku un ka komutacija

notiek elektriski, statora tinumu baroSanai izmantojot elektronisku draiveri.

Bezkontaktu ~ motora  uzbive ir  lidziga  pastavigo = magnétu
sinhrondzingjam (PMSM), taCu to var izmantot ari ka reaktivo motoru vai ka

indukcijas (asinhronu) motoru.

Galvena bezkontaktu lidzstravas motoru (BLDC) prieksrociba ir efektivitate.
Ta ka rotors ir vienigd magnétu atraSanas vieta, tam nav nepiecieSama stravas
padeve, proti, tam nav savienojumu, komutatora un suku. Ta vietd motoram ir
vadibas shéma. Lai noteiktu rotora poziciju noteikta laika, BLDC motori (Iidz ar

kontrolleriem) izmanto rot&josus kod&tajus vai Holla sensorus.

Bezkontaktu motoru priekSrocibas (salidzinot ar motoriem ar sukam) ir liela

jauda attieciba pret masu, liels atrums un elektroniska vadiba.

7.2.3.2 Lidzstravas bezkontaktu motora darbibas princips

Lidzstravas bezkontaktu motoru darbina elektronisks draiveris, kas, rotoram
griezoties, parslédz baroSanas sprieguma padevi starp statora tinumiem. Rotora
pozicijai seko Iidzi devejs (optisks vai magnétisks; parasti Sim mérkim izmanto
Holla efekta sensoru), kas elektriskajam kontrollerim nodroSina informaciju par
poziciju. Vadoties péc §is pozicijas, tiek noteikts, kuram statora tinumam ir japievada

strava.
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Ikreiz, kad rotora magnétiskie poli Skérso Holla sensoru, tiek generéts
AUGSTA vai ZEMA Iimena signals, ko var izmantot, lai noteiktu ass poziciju.

Apversot magnétiska lauka virzienu, tiek apversts ari generétais spriegums.

No kodetaja sanemtie signali ir taisnstirvilni, kas péc katra apgrieziena
atkartojas noteiktu reizu skaitu (pieméram, 360 vai 720 reizes apgrieziena). So
signalu frekvence ir tieSi proporcionala rotacijas atrumam. Tadgjadi rotacijas atrumu

var noteikt, izmerot §1 signala frekvenci.

Elektroniskais draiveris sastav no tranzistoriem (2 katrai fazei), kurus darbina

mikroprocesors.

Stators

NI

Holla efekta

sensori
Rotors

Rotoram
piesaistitais
pastavigais

magnéts

12. attéls. Bezkontaktu lidzstravas motora konstrukcija

Pastavigo magnétu raditais magnétiskais lauks mijiedarbojas ar statora tinumos
plistosas stravas inducéto lauku, genergjot mehanisku griezes momentu. Draivera
elektroniska komutacijas shéma pielago stravas padevi statoram ta, lai pastavigi
uzturétu 0-90 gradu lenki starp mijiedarbojoSajiem laukiem. Holla sensori parasti ir
piestiprinati statoram vai rotoram. Kad rotors Skérso Holla sensoru (attieciba pret

ziemelpolu vai dienvidpolu), tieck generéts augsta vai zema limena signals. Vadoties
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pec So signalu kombinacijas, tiek noteikts, kuram tinumam ir japievada strava.

Lai sekotu lidzi kustiga rotora laukam un uztur€tu motora darbibu, tinumu

generétajam magnétiskajam laukam ir jamaina pozicija.

+Veoo

HOLL
HALL

. . 1

W
!+

oy

13. attels. Bezkontaktu lidzstravas motora elektroniska shéma

4 polu un 2 fazu bezkontaktu Iidzstravas motoram tiek izmantots viens
Holla sensors, kas iestradats statora. Rotoram griezoties, Holla sensors uztver
poziciju un generé augsta vai zema Iimena signalu atkariba no magnéta pola (ziemelu
vai dienvidu). Holla sensors ir ar rezistora starpniecibu pievienots tranzistoriem. Kad
sensora izvad€ rodas augsta sprieguma signals, A spolei pievienotais tranzistors sak
vadit elektribu, laujot stravai piepliist A spolei. Kondensators sak uzladeties lidz
pilnam padeves spriegumam. Kad Holla sensors uztver rotora polaritates mainu, tas
generé zema sprieguma signalu (izvades). 1. tranzistoram netiek pievadita strava,
tapec tas ir atvienota stavokli. Spriegums, kas veidojas ap kondensatoru, ir “Vcc”.

Tas ir 2. tranzistora baroSanas spriegums. Tagad spolei C tiek pievadita strava.

BLDC motoriem ir fikséti pastavigie magnéti, kas grieZas, un fiks€ts enkura
tinums, kura dé] nav japievada strava kustigajam enkura tinumam. Parasti tiem ir ar1

vairak polu uz rotora neka statora, ka art vairak polu neka reaktivajiem dzingjiem.
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Reaktivie dzin€ji var nebiit aprikoti ar pastavigajiem magnétiem. Tiem var biit tikai
poli, kas tiek inducé€ti rotora un mijiedarbojas ar laikiestatitiem statora tinumiem. Ar
sukam aprikoto Iidzstravas motoru sukas/komutatoru aizstaj elektronisks kontrolleris,
kas pastavigi parslédz tinumu fazes, lai nodrosinatu motora darbibu. Kontrolleris veic
laikiestatitu stravas padeves sadali, suku/komutatora sist€mas vieta izmantojot

bezkontaktu shéemu.

7.2.3.3 Lidzstravas bezkontaktu motora visparigie vienadojumi un ekvivalenta

shéma

Talak attéla ir redzama fazes ekvivalenta shéma, kur A, ir statora tinuma
plismas sakéd€jums uz fazi (to nodroSina pastavigais magnéts). Par pastaviga reZima

apstakliem: pienemot, ka frekvenceé o v ir sinusoidals, ekvivalenta shéma klist tada,

X =wl
ka redzams pastavigas ekvivalentas shémas attéla, kur , V, I, Eun A, ir

vektori ar vid§am kvadratiskim amplitidas verttbam. Pastavigds shémas

vienadojumu var izteikt sadi:

V=E+R+jwlI

Or

14. attels. Bezkontaktu lidzstravas motoru dinamiska fazes ekvivalenta shéma
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A% Cf\_, E=jokm

o
15. attéls. Bezkontaktu lidzstravas motoru pastaviga fazes ekvivalenta sheéma

Lai panaktu maksimalu mehanisku jaudu noteikta atruma, “I” un “E” ir
faze. Sadi tiek nodrofinats ari maksimals griezes moments uz ampéru (minimala
strava/Nm). Bezkontaktu lidzstravas motors no rotora sanem pozicijas atbildes
reakciju, izmantojot Holla sensorus, optiskas ierices, kodetajuutt. Tas ir
nepiecieSams, lai uzturétu noteiktu lenki starp V un E, jo E ir faz€ ar rotora poziciju,
un V nosaka padeve no invertora uz motoru. Pienemot, ka oL<<R, kad I ir faze ar E,
ar1 V ir faz€ ar E. Tadgjadi shemu var analizét, izmantojot lielumus E, V un I, lidzigi

ka lidzstravas shemu.

Kad E un I ir fazé, motora mehaniska izejas jauda (nenemot véra berzes,
gaisa plismu un magnétisko Ipatnibu izraisitos zudumus, proti, elektromagnétiska

1zejas jauda) ir:

Pen = MIE|I| = mw|A, 11|

Kur “m” ir fazu skaits, |E|, |[I| un | Aw | ir vektoru E, I, un A, lielumi un

elektromagnétiskais griezes moments ir $ads:

_ B _ mol2,|l1|

W, W,
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2
m'r . . . .
Kur = irrotora atrums radianos sekundé un “p” ir polu skaits.
T mp| Al
em 9

Faktiskais ass izejas griezes moments:
- T[Gsses

T.'.'Gad = Tmn

Tiosses . .. . .
Kur 1r kOpé_]aIS griczes moments bGI'ZGS, gaisa plﬁsmu un

magné&tisko Tpatnibu izraisito zudumu del.

Atmetot amplitiidas (modula) zZimes, iegtistam:

I
L 2

o 2

Attieciba uz rotora atrumu:
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72331  Lidzstravas bezkontaktu motora darbiba

Atruma/eriezes momenta (T~w) ltkne

Joprojam pienemot, ka wL<<R un pozicijas atbildes reakcija nodroSina
Vun E (un tadgjadi aril) atraSanos faz€, sprieguma vienadojumu var algebriski

vienkarsot Sadi:

V=E+RI

Aizvietojot E~m, un T~1 attiecibas, més iegtstam:

2R
mpAa,,

V:%mram+ T,

un

_ vV R
T PAn/2 m(pAn,/2)?

Tom

Zemak ir noradita atbilstosa T~ likne pastavigam spriegumam:

O /

©o '__—_———w\

~

Tload + Tlosses 0 Tload+Tlosses Tem

Tem

16. attels. Bezkontaktu lidzstravas motora T~w likne, ar pastavigu sprieguma padevi
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Efektivitate

Par efektivitati déve izejas jaudas un ieejas jaudas attiecibu, proti:

Py, = mVI Pout = Tioad (-

in
Kur un

Par energijas plusmu:

Pin=Pcu+PFe+Pmec+Paut

F., = mRI ? . .. .. .
Kur ir vara 1patnibu izraisitie zudumi tinuma pretestibas dél, Pr. ir

magneétiskie zudumi histerézes un virpulstravas dél un Pue ir mehaniskie zudumi

gaisa plismu un berzes del.

7.2.3.4 Lidzstravas bezkontaktu motoru lietojuma veidi un prieksSrocibas

Kop$ bezkontaktu lidzstravas motoru ievieSanas tie ir kluvusi 1etaki materialu
un izstrades attistibas d€l. Samazinato izmaksu, ka arT citu priekSrocibu (salidzinot ar
parastiem lidzstravas motoriem) dél bezkontaktu lidzstravas motors tiek plasi

izmantots vairakas noteiktas jomas.

BLDC motori ir pielagojamaki neka parastie lidzstravas motori (galvenokart to
atruma un griezes momenta kontroles iesp&ju del). Tie ir pieejami ar1 kompakta
veidola, tadel ir pieméroti dazadam kompaktam sistemam. Tipiski pielietojuma

pieméri: datoru cietie diski, mehaniskas multivides atskanosSanas ierices, elektronisko
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komponentu dzes€Sanas ventilatori, bezvadu elektriskie instrumenti, apkures,
ventilacijas un gaisa kondiciongSanas sist€émas, ledusskapji, ripnieciskas razoSanas

iekartas, elektrofoni.
Lidzstravas bezkontaktu motoru galvenas priekSrocibas ir $adas:

- labaks atrums attieciba pret griezes momentu;
- augsta dinamiska reakcija;
- augsta efektivitate;
- 1lgs kalpoSanas laiks nelielo elektrisko un berzes zudumu dél;
- lielaks atruma diapazons;
- mazak dzirksteloSanas un elektriska trokSna darbibas laika;
- elektromagnéti atrodas statora, tadg] tie ir viegli dzes€jami;

- statora ir iesp&jams izvietot daudz elektromagnétu, lai panaktu

precizaku kontroli.
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7.3 DARBIBA

731 N-ALI02. Galvenais barosanas bloks

N-ALIO2
MAIN POWER SUPPLY

17. attels. Modulis N-ALIO2 un ta vadibas elementi

Nonemams divu poziciju slédzis (ieslégts (ON), izsleégts (OFF)), kas darbojas ka
drosibas atsléga (6), veic galvena slédza funkciju.

Sénes formas drosSibas spiedpogu (5) izmanto, ja kéde ir nekavgjoties japartrauc
arkartas gadijuma.

Modula spailes (sarkana un melnd) (7) ir Lun N spailes, kas nodroSina 230V
mainstravu, kad tam ir pievienots modulis. Dzeltena spaile (8) ir GND spaile, kas
nepiecieSama, lai noveérstu lietotdjam bistamu nopliides stravu. DroSibas noliikkos ta ir
jasavieno ar modula rami.

Kad modulis ir pievienots tiklam (1) un magnétiski termiskais slédzis ir aktivizéts,
neatkarigi no atslégas un arkartas izslégSanas sledza (3) pozicijas iedegas sarkana lampina
pie arkartas izslégSanas sledza.

Otra sarkana lampina (4), kas atrodas blakus droSibas atslégai, iedegas tikai tad, ja
izvades spail€s (7) ir spriegums (proti, aizsargfunkcijas ir pilniba aktiviz€tas, un arkartas
sledzis ir izslégts).

Iekartas aizsardzibu nodroSina automatiska divpolu diferenciala aizsardziba (2)
(240 V/30 mA/25 A (testets)) un automatisks divpolu magnétiski termiskais sledzis (2)
(230/400 V, 16 A/6 kA).
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7.3.2 N-ALI03. Papildu mainstravas avots

N-ALIO3
VARIABLE POWER SUPPLY

INPUT VOLTAGE

A
ban sl

18. attels. Modulis N-ALIO3 un ta vadibas elementi

Ievade notiek caur 230 V mainstravas spailém (1), kuram tiek pievienots
stravas padeves modulis. Spriegums tiek parveidots uz 24 V mainstravu ((2) un (3)),
kas ar diozu tilta shémas starpniecibu tiek parveidota uz 24 V Iidzstravu (4).
Izmantojot potenciometru (6), ar 0-24 V lidzstravas spailu (5) starpniecibu tiek
panakts mainams 0—24 V lidzstravas spriegums.

Lai vienkarSibas un droSibas noliikos ieglitu 24 V mainstravas un 24 V
lidzstravas spriegumu un varétu izveidot zemsprieguma vadibas kédes (24 V
mainstravas vai 24 V lidzstravas, nevis 230 V mainstravas), ir nepiecieSams §is
modulis. Transform&Sanas attieciba:

Rt=V1/V2
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733  EMT18. Lidzstravas bezkontaktu motors

19. attels. EMT18. Lidzstravas bezkontaktu motors

Tas sastav no lidzstravas bezkontaktu motora, atruma meérierices (atsaucei),
kodétaja un atruma kontrolierices. Lidzstravas bezkontaktu motors atSkiras no
standarta lidzstravas motora ar to, ka tam nav suku un ka komutacija notiek

elektriski, statora tinumu baroSanai izmantojot elektronisku draiveri.
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Spailu bloks
, EMT - 18
edibon BRUSHLESS MOTOR
Motor Brushless
POWER SUPPLY SPEED REFERENCE
Alimentacién Referencia de velocidad
. ®
£ e sy
o 24 Vdc directo / inverso
z
. START / STOP i
Marcha / Paro
oV
) | SPEED REFERENCE ENCODER
[= MEASUREMENT
=)
= i @
S @ © 0.0
www.edibon.com
20. attels. EMT18 spailu bloks
Savienojumi
. EMT - 18
edibon BRUSHLESS MOTOR
Motor Brushless
POWER SUPPLY SPEED REFERENCE
Alimentacién Referencia de velocidad
. ©
2 L L
o 24 Vdc directo ¥ Inverso
o =
— START /STOP +
Marcha / Paro
i ov
SPEED REFERENCE
= MEASUREMENT SHEOHRR
= Q-
A E— a- L) 1
— =

21. attels. EMT18 savienojums




PRAKTISKO UZDEVUMU ROKASGRAMATA

@dib@

Atsauce: AEL-DCBRA Datums: 2019. gada janvaris Lpp.: 38/40

7.3.4. FLYW. Spararats

22. attels. Modulis FLYW

Tas sastav no spararata, kas nodroSina dinamisku slodzi vai uzglaba griezes

energiju. To izmanto kopa ar sist€éma ieklauto(-ajiem) motoru(-iem).

T

23. attels. Motora ar pievienotu spararatu att€lojums

Tas ir rot€josai asij pievienots smags rats, kas izlidzina jaudas parnesi no
motora uz iekartu. Spararata inerce kompens€ un izlidzina dzingja atruma svarstibas

un “uzglaba” energijas parpalikumus, nodrosinot nepartrauktu darbibu.

Varat savienot motoru ar spararatu un novérot, ka motors darbojas ar slodzi

un ka mainas strava motora iedarbinasanas laika.
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7.3.5. Aprikojuma iedarbinasana

Izpildiet talak aprakstitas darbibas, lai izveidotu sistemas modulu vadojumu,

aktivizetu aizsarglidzeklus un ieslégtu sistemu.

1.

Parbaudiet modula N-ALIO2 priekSpusé esosa magnétiski termiska slédza

poziciju (Ja modulis ir ieklauts sisteéma).

. Parbaudiet, vai nav nospiesta arkartas apturéSanas poga.

. Aktivizgjiet sledzus, lai pieslégtu visu sistemas modulu barosanu.

P&c tam pagrieziet iznemamo atslégu ieslégta pozicija (ON).

7.3.6. Sistéemas izslégSana

Lai izslégtu iekartu, izpildiet talak aprakstitas darbibas.

. Deaktivizgjiet sledzus, lai atslégtu visu sist€mas modulu barosanu.
. Pagrieziet modula N-ALIO2 iznemamo atslégu izslégta pozicija (OFF).

. Parliecinieties, vai nedeg sarkana diode pie atslegas.
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7.4 GALVENIE NORADIJUMI, BRIDINAJUMI UN PIESARDZIBAS
PASAKUMI

Pirms jebkadas sistémas konfiguracijas mainas ir jaatslédz baroSana,
nospiezot stravas padeves modula sénes formas arkartas apturéSanas spiedpogu.
Stravas padevi var atvienot ari, pagriezot stravas padeves modula atslégu izslegta
pozicija (OFF). So metodi var izmantot tikai instruktors. Kad aprikojums netiek
izmantots, §1 persona uzglaba atslégu pie sevis, lai nepielautu nepilnvarotu sist€mas
lietoSanu. Parliecinieties, vai modula baroSana ir aktiva, parbaudot, vai stravas

padeves modula magnétiski termiskais diferencialais slédzis ir ieslégts.

Ja praktiska uzdevuma vajadzibam ir jaizmanto dazadi stativos samonteti
moduli, ir jaizveido arf stativu zem&juma savienojumi. Sadi visi moduli tiek savienoti
ar zemi.

Vienmer ir japieverS uzmaniba sistémas sprieguma Itmenim. Nemiet veéra,
ka mazas spailes izmanto zemam spriegumam (24 vai 12 V) un lielas spailes —

augstam spriegumam (230 vai 400 V).

Savienojot modulus, kam nepiecieSama polariz€ta stravas padeve,
ieverojiet polaritati.

Pirms praktisko uzdevumu ar motoriem veikSanas ir ieteicams parbaudit,
vai (saskana ar motora parametru plaksnité noradito informaciju) moduli sp€j izturéet

sistémas izraisito slodzi.

Pirms praktisko uzdevumu ar spararatu veikSanas ir ieteicams parbaudit,
val tas ir pareizi pievienots nepiecieSamajam sistemas elementam. Tas nepiecieSams,
lai praktisko uzdevumu veiktu dro$i un izvairitos no rot€joSo elementu sabojasanas

un traumam. Neuzstadiet spararatu, kamer motors griezas.
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