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7 PRAKTISKO VINGRINAJUMU ROKASGRAMATA

7.1 APRAKSTS

7.1.1 levads

Elektromotori ir ierices, kas parveido elektrisko energiju mehaniskaja
energija. Konkréti, mainstravas induktoru piedzinas sistéma (reluktances motors)
darbojas saskana ar mijiedarbibas principu starp statoru ar daudziem
elektromagnétiskajiem poliem, kuriem tiek pievadita elektroenergija, un rotoru, kas
sastav no feromagnétiska materiala ar izvirzijjumiem, kas darbojas ka ierosinatie
magngétiskie poli.

Liela jauda, ko tie sp€j nodro$inat, nemot vera art to vienkarso uzbiivi (bez
slidésanas gredzeniem, sukam vai tinumiem), zemas izmaksas un viegla apkope
padara tos idealus daudzos riipnieciskos pielietojumos, pieméram, mérinstrumentos,
signalieric€s, velas masinas vai vadibas stienu piedzinas mehanismos elektrostacijas.

No otras puses, So motoru galvenie trikumi ir liela starta strava, kas tiek
korigéta, izmantojot dazadas palaiSanas metodes, un lielas griezes momenta
pulsacijas, darbojoties ar mazu atrumu; abi Sie faktori ir kaitigi aizsardzibas iericém
ka arT paSam motoram.

“Edibon” firma ir izstradajusi mainstravas trisfazu reluktances motoru
stendu "AEL-ACRLA" ar mérki izprast So motoru darbibu un galvenas
manipulacijas, kas riupnieciba tiek veiktas ar sinhroniem trisfazu reluktancs

motoriem: to iedarbinasanu, vadibu un apturésanu.
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7.1.2 lIekartas apraksts

7.1.2.1 N-ALIO1. Galvenais baroSanas bloks

 ——— r—

€y i -}

N-ALIO1
INDUSTRIAL POWER SUPPLY

Attéls 1: N-ALI01 modulis

Galveno baroSanas bloku izmanto, lai darbinatu citus modulus. Tas
nodroSina vienfazes un trisfazu sprieguma padevi ar riipnieciska slédza formatu un
ligzdam L1, L2, L3 trisfazu spriegumam, ligzdam L, N vienfazu spriegumam un
zem&juma (GND) ligzdu.

Divu poziciju slédzis (ON-OFF) darbojas ka galvenais slédzis.
Kad modulis ir pievienots tiklam un ir ieslégts magneto-termiskais sleédzis,

sarkana avarijas apturéSanas lampina iedegas neatkarigi no atslégas un avarijas

apturésanas pogas stavokla.
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Otra sarkama lampa, kas atrodas virs atslégas, iedegas tikai tad, kad ir padots izejas
spriegums uz modula izejas ligzdam (t.1., aizsardziba ir pilnigi aktiviz€ta un avarijas

apturéSanas poga ir izslégta OFF).

Cetru polu diferenciala aizsardziba (240V / 30Ma / 25A) un &etru polu automatiskais
magneto-termiskais slédzis (230 / 400V-16A / 6Ka) nodrosina modula droS§ibu. Pasi
sledzi atrodas aiz modula priekSplates. Ir ari avarijas apturéSanas poga, kas

nekavejoties partrauc stravas padevi uz izvadu ligzdam, ja tiek nospiesta.

N-ALIO1 modulim ir sekojosi elementi:

N-ALIO]
INDUSTRIAL POWER SUPPLY

1. 400 VAC ieejas spraudnis: modula sastava ari ir barosanas pievada
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kabelis, ar ko moduli pievienot baroSanas tiklam.

Attels 3: BaroSanas kabelis

2. Diferenciala aizsardziba: 4 polu diferencialis un magneto-termiskie

sledzi nodroSina ierices droSibu. Tas ir iekartas galvenais slédzis.

3. BaroSanas pievienojuma indikators: Sis indikators norada, ka modulis

ir pievienots un magneto-termiskais savienojums ir aktivizets.

4. Aktivas izejas indikators: Sis indikators iedegas, ja darbojas modula

visas aizsargierices un baroSanas bloks ir gatavs lietoSanai.

5. Avarijas apturéSanas poga: To izmanto, ja avarijas gadijuma kédes

baroSana ir nekavéjoties japartrauc.

6. Drosibas atsleéga: Sai atslégai ir divas pozicijas (ON un OFF). Skolot3js,
kas atbild par laboratoriju, var pagriezt atslégu uz OFF, lai nelautu

studentiem stradat ar modull.

7. Tris-fazu izvadligzdas: 400 VAC tris-fazu sprieguma izejas.
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8. Vien-fazes izvadligzdas: Divas 230 VAC vien-fazes sprieguma izejas.

9. Zeméjuma ligzda: ST ligzda ir jasavieno ar iekartas un visu pargjo
modulu, ka arT motora zemé&juma ligzdam, jo, ja kada kéde rodas klume,
to automatiski noteiks galvena stravas sledza aizsardziba un iekarta

automatiski izslégsies.
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7.1.2.2 N-ALI03. Papildus baroSanas bloks

N-ALIO3
VARIABLE POWER SUPPLY

INPUTVOLTAGE

230 VAG

Attéels 4: N-ALI03 modulis

Sis modulis nodrogina 24VAC, 24VDC un mainigu spriegumu no 0 lidz
24VDC vadibas un indikacijas k&dém. leeja tiek veikta caur 230VAC ligzdam, kuras
ir jasavieno ar baroSanas modula (N-ALIO1) vien-fazes izeju. Spriegums tiek
samazinats uz 24 VAC, un caur diodes tiltu tiek parveidots par 24 VDC. Izmantojot

potenciometru, var iegiit ari mainigu izejas spriegumu 0—24 VDC.

Sis modulis ir absoliiti nepieciesams, lai iegiitu 24 VAC un 24 VDC
spriegumu, kas tiks izmantots vadibas logikas kédém $§is rokasgramatas talakajos

vingrinajumos.
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7.1.2.3 N-ARR12: Tiesas palaiSanas modulis

N-ARR12
DIRECT STARTER

Attéls 5: N-ARR12 modulis

Sis modulis sastav no manuala tiesa slédza.

1. Ieejas stravas ligzdas: Tiek savienotas ar galvena baroSanas bloka tris-
fazu izejam.

2. Izejas stravas ligzdas: Tiek savienotas ar motoru.

3. Slédzis: Divas pozicijas, ‘0’ (OFF) un ‘1’ (ON).
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7.1.2.4 N-PUL48. Tris dubultpogu modulis

N-PUL48
3 DOUBLE PUSH-BUTTONS

Attéls 6: N-PUL48 modulis

Sis modulis sastav no trim divkameru pogam, katra zala poga ir ar vienu
normali atvértu kontaktu (NO), bet katra sarkana poga — ar vienu normali slegtu (NC)
kontaktu.

Sis pogas ir paredzeétas motoru iedarbinasanas un apturéSanas darbibam.
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7.1.2.5 N-ARR11: Divpolu komutators ar inversiju

(’\

DIRECTION SELEu SPEED SELECTOR

| !

l

Attéls 7: N-ARR11 modulis

Sis modulis sastav no diviem tris-polu sleédZiem.

1. Ieejas stravas ligzdas: Tiek savienotas ar galvena baroSanas bloka tris-
fazu izejam.

2. Izejas stravas ligzdas: Tiek savienotas ar motoru.

3. Atruma un virziena izvéles slédzi: Lai izvélétos motora atrumu un ta

rotacijas virzienu.
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7.1.2.6 N-LAMO2. Tris lampu modulis

Attels 8: N-LAM02 modulis

Sis modulis sastav no trim 24 VAC lampam. Ir tris lampas: sarkana,
dzeltena un zala krasa. Modulis tiek lietots, lai noraditu motora vadibas shémas

elementu stavokli.
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7.1.2.7 N-CONO1. 3-polu Kontaktors

N-CONOI
3-POLE CONTACTOR (24 VAC)

AUXILIARY CONTACTS

Attéls 9: N-CONO01 modulis

1. Speka kontakti (galvenie sleédzi): Normali atverti (NO) tris kontakti,
kuri tiek saslégti vai atslégti ar Kontaktora vadibas spoli.

2. Vadibas spole: Kontrol€ slédzu stavokli. Ja vadibas spolei tiek pievadits
24 VAC, sledzi tiek saslégti, atlaujot stravas pliismu no Kontaktora
ieejas ligzdam uz izejas ligzdam. Lai mainitu slédzu stavokli, t.i., tos
atkal atvertu, ir nepiecieSams nonemt 24 VAC no vadibas spoles.

3. Papildus kontakti: 3 normali atvérti (NO) un 2 normali slégti (NC),
kontakti, kuru stavokli arT nosaka Kontaktora vadibas spole.
4. Zemejuma ligzda.
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7.1.2.8 N-REL30. Sinhronizacijas releja modulis

MAIN CIRCUIT AUXILIARY CONTACTS

Attéls 10: N-REL30 modulis

1. Speka kontakti (galvenie slédzi): Normali atverti (NO) tris kontakti,
kuri tiek saslégti vai atslégti ar releja modula vadibas spoli.

2. Vadibas spole: Kontrole sledZzu stavokli. Ja vadibas spolei tiek pievadits
24 VAC, sledzi tiek saslégti, atlaujot stravas plismu no modula ieejas
ligzdam uz izejas ligzdam. Lai mainitu sledzu stavokli, t.i., tos atkal
atvertu, ir nepiecieSams nonemt 24 VAC no vadibas spoles.

3. Taimers (laika relejs): 0,6 - 30 sekundes.

4. Papildus kontakti: 1 normali atvérts (NO) uzreiz iedarbojosSs kontakts
un divi no laika aiztures atkarigi kontakti (1 NC un 1 NO). So kontaktu
stavoklis izmainisies, kad beigsies uzstadita laika aizture, ja modula
vadibas spolei turpinas sprieguma padeve.

5. Zeméjuma ligzda.
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7.1.2.9 N-TRANSO03. Trisfazu autotransformators

N-TRANSO03
THREE-PHASE AUTOTRANSFORMER

=1
=

Attéls 11: N-TRANS03 modulis

Sis modulis ietver tris-fazu autotransformatoru ar sekojoSiem parametriem:

Primarais spriegums: 400VAC
Sekundarais spriegums: 230VAC
Jauda: IKVA

Modulim ir arT tris SA dro$inataji un slédzis, ar ko lietotajs var ieslégt vai

atslégt So muduli.
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7.1.2.10  FLYW. Spararats

Attels 12: FLYW modulis

Sis modulis sastav no spararata, kas sagatavots darbam ar motoru vai

motoriem, kas ieklauti lietojumprogramma.

Ta galvenais elements ir smags ritenis, kas piestiprinats uz rotgjosas ass, lai
izlidzinatu energijas piegadi no motora uz masinu. Spararata inerce samazina motora

atruma svarstibas un uzkraj rotacijas energiju periodiskai lieto$anai.

Lietotajs var savienot motoru ar spararatu un noverot, ka motors darbojas

ar slodzi un stravas variacijam, kas rodas, iedarbinot motoru.
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7.1.2.11 EMT21. Tris-fazu reluktances motors (mainstravas induktoru piedzinas
sistéma)

Attéels 13: EMT21 Trisfazu reluktances motors

Sis modulis sastav no trisfazu reluktances motora. AtSkiriba no vaveres rata vai
wound rotora, §im motoram ir izvirzito polu rotors un tas darbojas ar sinhronu

atrumu.
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7.1.3 leteicamie papildus elementi

7.1.3.1 N-MED60. Tikla analizators ar datu iegiiSanu datoram

Tikla analizatoru ar datu iegiiSanu datoram izmanto, lai analizétu tikla
elektriskos parametrus: aktivo, reaktivo un kop&jo jaudu un energiju, stravas un

frekvenci.

Tikla analizatoram ir sekojosi elementi:

POWER SUPPLY 230 VAC

Attéls 14: N-EALD (N-MED60) modulis
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1. Stravas / sprieguma ieejas ligzdas.
2. Stravas / sprieguma izejas ligzdas.

3. Tikla analizators PM135EH.

4. RS-485 porti, viens savieno ar PC un otrs savieno ar citu tikla

analizatoru.
5. 10A aizsargdroSinataji.
6. ON/OFF leslégSanas-izslegSanas sledzis.
7. BaroSana: vienfazes 230 VAC+N+GND.

Tikla analizators ietver ierici PMI135EH, un taja ir ari tris stravas
transformatori (CT = 10/5), pa vienam katra trisfazu linija L1, L2, L3, kas darbojas
ka analizatora aizsardziba.

Tikla analizatoram ir tris stravas / sprieguma ieejas ligzdas L1, L2, L3 un N

ligzda kreisaja pus€ un tris stravas izejas ligzdas L1, L2, L3 un N ligzda labaja puse.

Bez tam tikla analizatoram ir navigacijas pogas, kas lauj studentam

izveleties dazadas merijumu iespéejas.

PaSam analizatoram PM135EH ir sekojosi elementi:
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Wh

Attels 15: PM135EH analizatora elementi

1. Slodzes joslu diagramma (pilna slodze saskana ar CT vai izv€Ing
DISPLAY SETUP)
2. Diagnostikas zinojuma indikators (OFF ir OK).

3. Grafiskais LCD displejs.

4. COM portu aktivitates LEDi.
5. SELECT/ENTER poga.

6. TAB, ekrana maina.

7. Pogas UP / DOWN.

8. ESCAPE un MENU poga.

9. Kalibracijas LED (1 impulss/Wh vai VArh).
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7.1.3.2 MED09. AC Ampermetrs (0-2,5 A)

N-MEDO09
AC AMMETER (0-2.5 A)

Attéls 16: N-MEDO09 modulis

N-MED80 modulis ir mainstravas meritajs, kas tiek pielietots ar merki
paradit motora stravas pasreiz€jo patérinu vienmérigas darbibas stavoklt vai stravas

maksimumus parejosa stavokli, kad motors iesledzas.

Ar So AC ampermetru ir iesp&jams merit stravu lidz 2,5 A.
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7.1.3.3 N-MEDG6S. Digitalais multimetrs

N-MED65
D'GITAL M/ ILTIMETFR

Atéls 17: N-MED65 modulis

Tas 1r digitalais multimetrs ar 3 %2 Zim&m, ar dubulta nodroSinajuma 4 mm

spraudniem, un vadu pietickamu garumu, lai veiktu savstarpgjo savienojumu izveidi.
Ar So digitalo multimetru més var€sim izmerit:

Spriegumu.

Stravu.

Pretestibu.

Kapacitati.
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7.1.4 Procesa apraksts

“Edibon” firma ir izstradajusi mainstravas tris-fazu reluktances motoru
stendu "AEL-ACRLA", lai studenti var€tu izprast galvenas darbibas, ko riipnieciba
veic ar sinhroniem reluktances motoriem. Tadg€jadi lietotajs var€s apgit Sada veida
motoru darbibas principus, ka art dazadus vadibas procesus un elementus, ko izmanto
So motoru iedarbinasanai, reversam vai bremzesSanai.

Sim nolikam stenda ir icklauts sinhronais reluktances motors,
autotransformators un vairaki starteru veidi, lai izp€titu dazadas palaiSanas metodes,
piemé&ram, tieSu, mikstu vai ar reversu. Ir ieklauti ari vadibas elementi, kas tiek
pielietoti mainstravas motoru vadibas ké&d€s: lampas, kontaktori, spiedpogas un
sinhronizacijas releji, lai lietotajs varétu veikt iepriek§ minétas darbibas, izveidojot
atbilstoSas logiskas vadibas shémas, kas lauj, pieméram, veikt motoru palaiSanu ar
blok&sanu, ka ar1 laika aizkavetas darbibas. Stenda sastava ir ieklauts arT spararats,
kas savienojuma ar reluktances motoru darbojas ka slodze, kas saglaba motora radito
kingtisko energiju.

Lai padzilinatu zinasanas un izpratni par reluktances motora elektriskajiem
parametriem ta darbibas laika, stenda sastava ieteicams izmantot ari dazus analogos
un digitalos mérinstrumentus: analogo ampérmetru, analogo voltmetru un digitalo

tikla analizatoru.
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7.1.5 Praktiskas iespéjas

. Tris-fazu reluktances motora tie$a iedarbinasana.
. Tris-fazu reluktances motora miksta iedarbinasana.
. Tris-fazu reluktances motora miksta iedarbinasana un reverss.

. Tris-fazu reluktances motora iedarbinasana ar vadibas logiku un blok&sanu.

. Vadibas logika tris-fazu reluktances motora mikstai iedarbinasanai.

. Vadibas logika tris-fazu reluktances motora iedarbinasanai un reversam.

. Vadibas logika tris-fazu reluktances motora iedarbinasanai ar laika aizkavi un
blok&Sanu.

. Vadibas logika tris-fazu reluktances motora mikstai iedarbinasanai ar laika
uzstadijumu.

. Vadibas logika tris-fazu reluktances motora laika aizturétam reversam.
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7.1.6 Specifikacijas
e N-ALIO1. Galvenais baroSanas bloks.
BaroS$anas spriegums: 400 VAC, 3PH+N+G.
IeslegSanas — izslegSanas (ON-OFF) iznemama atsléga
Avarijas apturéSanas poga
Izejas sprieguma izvadi:
Tris-fazu + neitrale: 400 VAC.
Vien-fazes: 230 VAC.
Tris-fazu baroSanas pievada kabelis [P44 3PN+E 32A 400V ar spraudni.
Diferenciala magnetotermiska aizsardziba, 4 polu, 25A, 300mA AC 6KA
e N-ALI03. Papildus baroSanas bloks.
Baros$anas spriegums (vien-fazes): 230 VAC PH+N+G
Izejas spriegumi:
vienfazes 24 VAC/12 VAC
24 VDC
0-24 VDC, mainams ar potenciometru.

o N-ARR12. Tiesais startera modulis

Nominalais spriegums: 400 VAC.
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Maksimali pielaujama strava caur kontaktiem: 10A.
Divu poziciju komutators (ON-OFF):
0: Keéde partraukta.

1: K&de noslegta.

e N-PULA48. Tris dubultpogu modulis
Nominalais spriegums: 24 VAC.
Tris dubultpogas (zala un sarkana), savstarp€ji neatkarigas.
Kontakti:
- katrai zalai pogai pa vienam normali atvértam (NO) kontaktam.
- katrai sarkanai pogai pa vienam normali sleégtam (NC) kontaktam.
Zemégjuma ligzda.
e N-ARRI11. Divu-polu komutators ar reversu
Nominalais spriegums: 400 VAC.
Maksimali pielaujama strava caur kontaktiem: 10 A.
Divi komutatori:
Rotacijas virziena izvélei:

0: Nav rotacija.
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1: Rotacija pulkstena raditaja virziena.
2: Rotacija pretéji pulkstena virzienam.

Rotacijas atruma izvélei:
0: Nav rotacija.
1: Atrums 1.
2: Atrums 2

e N-LAMO2. Tris lampu modulis

Nominalais spriegums: 24 VAC
Tris lampas (sarkana, dzeltena un zala)
Zemgjuma ligzda.

e N-CONO1. Tris-polu Kontaktora modulis

Nominalais spriegums spéka kontaktiem: 400 VAC

Nominalais spriegums vadibas logikas kontaktiem: 24 VAC
Nominalais spriegums vadibas spolei: 24 VAC
Kontakti:
Viena normali aveértu (NO) kontaktu grupa speka kedém:;
Tris normali atverti kontakti (NO) vadibas kédem:;
Divi normali slegti kontakti (NC) vadibas kédem.

Zemgjuma ligzda.




A b o PRAKTISKO VINGRllNAJUMU ROKASGRAlMATA

ol )

lekarta: AEL-ACRLA | Datums: 09/01/19 | Lpp.: 27/ 115

e N-REL30. Sinhronizacijas releja modulis
Nominalais spriegums speka konaktiem: 400 VAC.
Nominalais spriegums vadibas logikas kontaktiem: 24 VAC
Nominalais spriegums vadibas spolei: 24 VAC
Kontakti:
Viena normali aveértu (NO) kontaktu grupa speka kédem;
Tr1s papildus kontakti:
Viens normali atvérts (NO) uzreiz iedarbojoSs kontakts;

Viens normali atvérts (NO) kontakts — nostrada pec uzstadita laika;
Viens normali slégts (NC) kontakts — nostrada pec uzstadita laika.

Zemgjuma ligzda

e N-TRANSO03. Tris-fazu autotransformatora modulis
Tris-fazu autotransformators:

Nominalais barosanas spriegums: 3 X 400 VAC (3PH).
Nominalais izejas spriegums: 3 x 230 VAC (3PH+N)
Nominala jauda: 1 kVA

Transformatora slegumi: YYO

Start/stop komutators transformatora pieslégSanai / atvienoSanai no tikla.

DroSinataji: 3 x5 A
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e FLYW. Spararats
Svars: 2 kg

Maksimalais ieteicamais rotacijas atrums: 4000 apgr/min.

Inerces moments: 0,0025 kgm2

e EMT21. Tris-fazu reluktances motors
Nominala jauda: 300 W.
Nominalais spriegums: 3x 400 VAC
Frekvence: 50/60 Hz
Rotacijas atrums RPM: 3000 apgr/min.
Nominala strava: 1,4 A
Ieteicame papildus elementi
e N-MEDG60: Tikla analizatora bloks ar datu ieguvi datoram

IeslégSanas / izslégSanas sledzis ON-OFF

Barosanas spriegums: 3 X 400 VAC
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Ievades ligzdas: Ievades savienojumiem ar mérijjumu punktiem
Izvades ligzdas: Izvades savienojumiem ar meérijumu punktiem

Digitalas izvades: Tris digitalas izvades tiek lietotas impulsiem vai trauksmei
vai abu kombinacijai. RS-485 piesléguma ports.

Drosinataji: 3 x 10 A.

Tikla analizatora displejs parada:
Aktivo, reaktivo un komplekso jaudu
Aktivo, reaktivo un komplekso energiju
Liniju un fazu stravas
Liniju un fazu spriegumus
Frekvences
Jaudas faktoru.

e N-MEDS80. AC Ampermetrs (0-3 A)

Merijumu diapazons: 0-3 A

[zvadi:
Merjumu ligzdas
Zemjuma ligzda.

e MEDG6S5. Digitalais multimetrs

4 mm dubultdrosie piesléguma vadi
Merijumi:
Spriegums.
Strava.
Pretestiba.
Kapacitate.
Temperatura.
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7.1.7 Gabariti un svars
-Gabarfti: 640 x 320 x 920 mm vidgji.
-Svars: 25 Kg vidgji.

7.1.8 NepiecieSamie pieslegumi

- Tris-fazu elektrotikls: 380V/50 Hz, 1 kW.
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7.2 TEORIJA

7.2.1 Motoru Klasifikacija un tipi

Motoru galvena klasifikacija shematiski ir att€lota zemak.

Motor

l I

DC Motor AC Motor Special Motor

l l

Synchronous Motor  |nduction Motor

l
l l

1 Phase Induction Motor 3 Phase Induction Motor

Attels 18: Motoru klasifikacija
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7.2.2 Sinhronie motori

7.2.2.1 Darbibas princips

Induced Inductor
; : Resistive torque

Excitation

DC current
R s T
' AC current

Attels 19: Sinhrona motora vienkarsota darbibas shéma

Mechanical energy

Sinhronie tris-fazu motori parveido elektrisko energiju rot€josa mehaniska
energija. Sim noliikam ierosinatajam vai statoram ir japiegada trisfazu mainstrava, ta
radot magnétisko lauku, kas roteé ar sinhronu atrumu.

Bez tam ve€l induktoram, t.i., rotoram tiek pievadita lidzstrava (ierosmes
sistéma), radot nemainigu magnétisko lauku, kas mijiedarbojas ar statora magnétisko
lauku, liekot rotoram griezties sinhrona atruma. Lai padaritu So grieSanos iesp&jamu
no mehaniska viedokla, visam sinhronajam masinam ir gaisa sprauga starp rotoru un

statoru, kuras lielumam ir liela ietekme uz motora efektivitati un parametriem.
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e*%%0 = Inductor or Rotor

o®
Induced or Stator \ ® S

e E

Air gap /\s oles

o

Attéls 20: Tri-fazu sinhrona motora uzbiive

Atruma izteiksmi sinhronajas ma$inas, ti., atrumu, ar kadu griezas
magnétiskie lauki, nosaka izmantota elektriska frekvence (parasti 50/60 Hz) un

motora polu skaits §ada veida:

Nsynch: Sinhronais atrums (rpm)
60f
Nsynch — [ Elektriska frekvence (Hz)

P: Polu paru skaits

Attieciba uz rotora struktiiru ir divi galvenie sinhrono maSinu modeli:

Lzvirzito (salient) polu motori: lekartam ar izvirzitiem poliem ir vairak polu

(vairak neka 4) un attiecigi mazaks atrums. Ta stators ir cilindrisks, un ta
rotoram ir izvirzitie poli. Tas parasti ir masinas ar salidzinoS$i su aksialo
garumu un lielu diametru, tapéc der lielam polu skaitam. Ta ka rotoru

paklauj pastavigam magnétiskajam laukam, to var izgatavot no cieta dzelzs,
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savukart poli parasti tiek izgatavoti no magnétisko plaksnu pakam. Izvirzito
polu masinas gaisa sprauga ir mainiga, lai magnétiskais lauks sinusoidali
izplatitos pa gaisa spraugu. Sis masinas var bit ar horizontalu vai vertikalu

ass orientaciju.

Attéls 21: lzvirzito polu tris-fazu sinhronie motori

Cilindrisko rotoru motori: Cilindrisko rotoru motoriem ir maz polu (2 vai

4) un liels atrums. Gan rotors, gan stators ir cilindriski, tapéc gaisa sprauga
ir vienmeériga. Sakara ar mazo polu skaitu §STm masinam ir mazs diametrs un
liels ass garums. Turklat tie ir horizontalas ass tipa, un rotors ir izgatavots

no cieta dzelzs, nodroSinot augstu mehanisko izturibu.
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Attéels 22: Cilindrisko rotoru tris-fazu sinhronie motori

7.2.2.2 Sinhrono motoru ekvivalenta shéma. Blondela diagramma

Padodot stravu uz sinhrono motoru, stators darbojas ka transformatora
primara puse. Saja gadijuma tiks iegita ekvivalenta kéde, ka paradits zemak eso$aja

attela. Varam pienemt, ka ST diagramma attiecas tikai uz statora fazi.

Pievadot rotoram lidzstravu, izveidota magnétiska pliisma statora induce
spriegumu (Er). Minéta pliisma tiesi ir atkariga no ierosmes stravas un tatad ari no

lerosinata statora sprieguma.

VienkarSota ekvivalenta kéde nem vera pretestibas attieciba uz vienu,
primaro vai sekundaro pusi, tapec prakse ir iesp€ja eksperimentali no vienkarsa testa

noteikt visus parametrus, kas nosaka masinas raksturlielumus.
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X, R
TR e o g, Tea—
J
: il
+
E, Vv
|
J
E;: Statora uz fazi inducgtais spriegums (V)
Xo: Statora dispersijas reagétsp&ja ()
R: Statora uz fazi pretestiba (€2)
V: Fazes spriegums linija (V)
Attéls 23: Sinhrono motoru statora vienas fazes ekvivalenta shéma
Tadgjadi katrai indukcijas vai statora fazei var iegit Sadu
1zteiksmi:

E =V+IR+jXs)

To var atspogulot ar fazes diagrammu, kas pazistama ka Blondela diagramma:
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Attéls 24: Blondela diagramma

7.2.2.3 Sinhrono motoru griezes moments un jauda

Kad sinhronais motors darbojas zem slodzes, tas absorbé baroSanas avota
aktivo jaudu. Motora patéréta aktiva jauda ir atkariga no izraisita sprieguma (Er),
fazes sprieguma (V) un fazes lenka starp tiem (9).

Ja neievero pretestibas zudumus statora, kurus parasti lidzsvaro lidzstravas

avots, visa 81 jauda caur gaisa spraugu tiek parvadita uz rotoru rotacijas mehaniskas

energijas veida.

Sis jaudas izteiksme ir paradita zemak:

p_ B XV

X sind

P: Uz rotoru parnesta jauda (W)

E;: Statora uz fazi inducétais spriegums (V)
V: Linijas fazes spriegums (V)

0 Fazes lenkis starp E, un V (°)
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Xs* Sinhronisma pretestiba (Q)

Sis vienadojuma punkts, kas parraida jaudu, palielinas lidz ar fazes lenki,

sasniedzot maksimalo vértibu, kad 0= 90 °. Tad rotora poli atrodas N un S statora
polu viduspunkta:

E, XV
Pmax == X
o

Attieciba uz maSinas elektromagnétisko griezes momentu tas ir tieSi
proporcionals jaudai, jo rotora atrums ir fikséts. Griezes momenta izteiksme ir

paradita zemak:

P
nsynch

P: Uz rotoru parnesta jauda (W)

n ) .
synch, Sinhronais atrums (rpm)

T: Elektromagnétiskais griezes moments (Nm)

[everojiet, ka iepriekse€jas izteiksmes attiecas uz elektromagnétisko jaudu un griezes
momentu, kas janoskir no mehaniskas jaudas un griezes momenta, ko iegiist, atnemot

mehaniskos zaudéjumus berzes un slides del.




~ { ? Lf\ PRAKTISKO VINGRINAJUMU ROKASGRAMATA
vl | |

lekarta: AEL-ACRLA | Datums: 09/01/19  Lpp.: 39/ 115

7.2.2.4 Sinhronais reluktances motors
7.2.2.4.1 Uzbuve

Reluktances motora struktiira ir tada pati ka izvirzito polu sinhronajai
masinai, bet rotoram nav lauka tinuma. Statoram ir tris fazu simetrisks tinums, kas
gaisa sprauga rada sinusoidalu rot€joSu magnétisko lauku, un tiek attistits relaksacijas
moments, jo induc€tajam magnétiskajam laukam rotora ir tendence izraisit rotora

1zlidzinasanos ar statora lauku minimalas pretestibas pozicija.

Misdienas reluktances mototra rotors ir veidots ar dzelzs laminacijam
aksiala vai radiala virziena, kas atdalitas ar nemagnétisku materialu, un tas
magneétiskas pretestibas ietekmé darbojas ka magnétiski poli. Katra laminacija ir
maza sprauga, kas nosaka viduspola zonas (kvadrata ass, Q ass). Tada veida starp
divam secigam spraugam ir viens rotora pols, kura centru Skérso tiesa ass (D ass).
Tas izraisa motora iedarbinasanu ka asinhronu masinu. Kad rotors ir tuvu
sinhronajam atrumam, pretestibas griezes moments padara to sinhroniz€tu ar

magnétisko rot€joso lauku un motors sak darboties ka sinhrona masina.

Stators sastav no vairakiem projicg€joSiem (saistoSiem) elektromagnéta
poliem, I1dzigi ka ar wound lauka suku lidzstravas motoru. Rotora polu skaits parasti
ir mazaks neka statora polu skaits, kas samazina griezes momenta pulsaciju un nelauj

poliem visiem vienlaicigi izlidzinaies pozicija, kas nevar radit griezi.

Zemak redzamais att€ls parada sinhrona reluktances motora Skérsgriezumu:
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Q-axis

D-axis
Stator poles

Slots
Stator
Rotor
laminations
Rotor
Shaft

Attéls 25: Sinhrona reluktances motora Skésgriezums

7.2.2.4.2 Darbibas princips

Lai izprastu sinhrona reluktances motora darbibu: kad magnetiska
materiala gabals atrodas magnétiskaja lauka, uz materialu iedarbojas speks, kas to
ievirza lauka vajakaja dala. Spekam ir tendence orientet materiala paraugu tada veida,
lai magnétiska cela, kas iet caur materialu, pretestiba biitu minimala.

Pirmkart, ir janorada, ka $ada veida motors neatbilst parasto sinhrono
motoru standarta parametriem. Piemé&ram, reluktances motoram nav nepiecieSama

lidzstravas ierosme ta induktora un inducétas struktiras dél.

Kad statora tinuma tiek padota strava, rot€joSais magnétiskais lauks
nesimetriskajam rotoram radis reluktances griezes momentu, tiecoties izlidzinat
rotora galveno asi ar rotacijas magnétiska lauka asi, jo Saja pozicija magnetiskas
stravas cel§ bus ar minimalu pretestibu. Ja reluktances griezes moments ir

pietickams, lai iedarbinatu motoru un ta slodzi, rotors iegriezisies soli ar rot€josu
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lauku un turpinas rot€t ar mainiga lauka atrumu. Faktiski motors ieslédzas ka
indukcijas motors, un péc tam, kad tas ir sasniedzis maksimalo atrumu ka indukcijas
motors, ar pretestibas griezes momentu tas ievelk rotoru soli ar rotgjoso lauku un

motors tagad darbojas ka sinhronais motors.

EODIE(=)E)

Attélss 26: Rotora pozicija attieciba pret rotéjoSo magnétisko lauku

7.2.2.4.3 Aksiali un radiali laminéts rotors

Atkariba no v€lamajiem motora darbibas parametriem rotora lamin€Sana

var but aksiala vai radiala.
AKksiali laminéts rotors

St pieeja tiek izmantota lamin€Sanu t€rauda pliismas caurlaidem 4 polu
masinai. TaCu pliismas barjeras un ari varpstai nepiecieSama lamin€Sanas barjera
vajina rotoru strukturali un tad€jadi padara So pieeju par sliktu izveli liela atruma

motoriem.
Radiali laminéts rotors

Ir noverots, ka griezes momenta pulsacija un dzelzs zudumi ir lielaki

aksiali laminétos rotoros neka radiali laminétos rotoros.

Talak ir salidzinajums starp radiali un aksiali lamin€tajiem motoriem:
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Axially laminated rotor Radially laminated rotor
1 Low speed applications High speed applications
2. Lamination is axial Lanmunation is radial
3 Less mechamical strength More mechanical strength
4. The axially laminated rotor in general | The radially laminated rotor has the best
gives the best performance. But the potential for economuc production.

mass production difficulties with
folding and assembling the
laminations make its adoption by

industry unlikely.

Tabula: Salidzinosa tabula reluktances motoriem ar aksiali un radiali laminétu rotoru.

7.2.2.4.4 Atruma un griezes momenta raksturlikne

speed

ynchronous

Fercanlage s

100 200 300 400 500 600 700
Percentage full-load torque

Attéls 27: Sinhrono reluktances motoru atruma pret griezes momentu raksturojums
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Motoru iedarbinot, ta griezes moments ir 300 lidz 400 procenti no nominala.
Apméram pie ¥ no sinhrona atruma centrbédzes slédzis atslédz iedarbinasanas
tinumu un motors turpina attistit vienas fazes griezes momentu, ko rada tikai ta darba
tinums. Tuvojoties sinhronajam atrumam, reluktances griezes moments ir pietickams,
lai rotoru ievilktu sinhronisma ar rot§joSo magnétisko lauku. Motors darbojas ar
pastavigu atrumu lidz nedaudz vairak ka 20% no ta pilnas slodzes griezes
momentam. Ja tas ir noslogots, parsniedzot griezes momenta vertibu, tas turpinas

darboties ka vienfazes indukcijas motors [idz 500% no ta nominala atruma.

7.2.2.4.5 Fazes diagramma

Sinhrona reluktances masina tiek uzskatita par trisfazu kedi, tacu ar to ir
pietickami, lai att€lotu vienas fazes fazes diagrammu. Nemot véra ieprieks

1zskaidroto reluktances motora skersgriezuma struktiiru:

q -axis

I

\\‘
\ / : —m (-axis
Y/

"

Attels 28: TieSa un kvadratu asis

Statora vienas fazes ekvivalentas shemas izteiksme ir $ada:

E; =V + IspjXspt Is@Jxsp
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Ey: Statora uz fazi inducétais spriegums
V: Linijas fazes spriegums.
Xgsp: Sinhrona reagétspéja tieSaja asi

XsQ: Sinhrona reaggtsp&ja kvadratu asi

Isp: Tiesas ass strava
IsqQ: Kvadratu ass strava

Tada veida iepriekseja izteiksmes fazveida diagramma ir Sada:

d-axis

Vsp 1

JXso Isq

- ] q-axis
?  Ise, jXsolso 1

|
Isp i

Is

Attéls 29: Sinhrona reluktances motora ekvivalentas shémas fazu diagramma
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7.2.2.4.6 Reluktances motoru iedarbinasana un reverss

7.2.2.4.6.1 TieSa iedarbinasana un blokésSana

Tiesa iedarbinasana ir motora statora apgade ar nominalo spriegumu tiesi
no baroSanas avota. Sis iedarbinasanas veids izraisa lielas palaiSanas stravas un
maksimalo griezes momentu, tapec, lai no ta izvairitos, parasti izmanto citus motora

iedarbinasanas veidus.

Zemak redzamaja attéla paradita spéka kéde un vadibas logikas k&de
sinhrona motora tie$as iedarbinasanas automatiskai vadibai. Vadibas logikas k&de
sastav no kontaktora, vienas NO spiedpogas (startam) un vienas NC spiedpogas
(apturéSanai), ka ari stavokla indikatora lampas. Tadgjadi lietotajs ar spiedpogam

var€s vadit kontaktora stavokli un attiecigi motora iedarbinaSanu / apturéSanu.

' Power supply
R § T

o Il

Stop

L]
L

Attéls 30: Spéka kédes motora tieSas iedarbinasanas automatiskai vadibai
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Start (NO) £

KMI1 coil

|
Attéls 31: Vadibas logikas kédes motora tiesas iedarbinasanas automatiskai vadibai

Parliecinieties spe€ka un vadibas kédes, ka nospiezot palaiSanas pogu
Start(NO), kontaktora KM vadibas spole sanem energiju un saslédz kontaktora
stravas kontaktus, ta laujot stravai pliist uz motoru un to iedarbinat. Ievérojiet, ka
atlaizot palaiSanas spiedpogu, komutatora KM vadibas spole caur to vairs nesanems
energiju un motoram biitu jaapstajas. Lai no ta izvairitos, tiek izmantots kontaktora
NO kontakts, kas maina stavokli (t.i., iesledzas), tikko kontaktora KM1 spolei tiek
padota energija, un tadgjadi turpina padot energiju uz kontaktora vadibas spoli. Sadi
tiek veikta blokéSanas funkcija, ta nodroSinot motora darbibas turpinasanos art péc

palaiSanas pogas Start(NO) atlaiSanas.
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F F
£~ Stop (NC) B~ Stop (NC)
Interlocking
Push —— " r .
-' KM1 aux Start (NO) | <' KM1 aux
1)
KMI1 coil T Lamp KMI1 coil .:D Lamp
" |

Attéls 32: Vadibas logikas kédes darbiba motora tie$as iedarbinasanas automatiskas vadibas procesa
7.2.2.4.6.1 Motora miksta iedarbinasana caur autotransformatoru

Veicot motora miksto iedarbinasanu caur autotransformatoru, uz motoru ta
iedarbinaSanas momenta caur pazeminoS$o autotransformatoru tiek padots spriegums,
kas ir zemaks par nominalo, kads ir baroSanas tikla. Tada veida maksimala strava un
griezes moments motora iedarbinasanas bridi nesasniedz tik lielas vértibas ka motora

tiesas iedarbinasanas gadijuma.

Zemak redzamaja atteéla ir paradita sinhrono motora stravas kéde ta
mikstajai iedarbinasanai caur autotransformatoru. Motoru iedarbinot, caur logiskam
komandam komutatoru KM un KM?2 vadibas spolém tiek padota energija, sasledzot
to stravas kontaktus un novirzot uz motoru pazeminosa autotransformatora
spriegumu, kas ir zemaks par nominalo. Vé&lak kontaktoram KM?2 ir jaatslédz
energija, bet KM3 - japieslédz, ta veicot motora pareju uz nominalo darba rezimu ar

nominalo spriegumu.
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Power supply

L1 L2 L3

KM1

%

Contactor 1

Autotransformer
KM3 KM2
VY 1A
Contactor 2 Contactor 3

M

Attéls 33: Speka kédes motora mikstas iedarbinaSanas automatiskai vadibai

7.2.2.4.6.2 Motora reversa operacijas

Trisfazu motora reverss nozimé ta grieSanas virziena izmainas, ko var

vienkarsi izdarit, apmainot vietam divas fazes.

Zemak redzamaja att€la paradita stravas kéde motora reversam ar
kontaktoriem, kurus var vadit, izmantojot logisko shému, ka paradits ieprieks. Seciba
ir vienkar$a: vispirms ar logisko komandu ir jaieslédz kontaktoru KMI un KM?2

vadibas spoles, laujot motoram iedarboties viena rotacijas virziena.
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Veélak kontaktoram KM?2 var atslégt energiju, savukart kontaktoram KM3 — ieslegt.
Ta stravas kontakti apmaina 1. un 2. fazi, un motors maina grieSanas virzienu uz

pretéjo.

Power supply

L. 3 2

Contactor 1
o

Contactor 2 / | Contactor 3

A

Inversion of phases 1 and 2

M

Attéls 34: Speka kédes motora rotacijas virziena automatiskai vadibai

7.2.2.4.7 Sinhrono tris-fazu reluktances motoru prieksrocibas un trilkkumi

7.2.2.4.7.1 Prieksrocibas

Sinhronie reluktances motori ir uzticamaki neka pastaviga magnéta motori, jo nav
nekadu satraukumu par demagnetizaciju;

Nav nepiecieSams ierosmes lauks, jo griezes moments ir nulle, tad€jadi noversot
elektromagnétisko verpes zudumus;

Sinhrono reluktances motoru rotorus var veidot no loti izturigiem un 1€tiem
materialiem.
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7.2.2.4.7.2 Triukumi

Tie ir dargaki par indukcijas motoriem,;

Salidzinot ar indukcijas motoriem, tie ir nedaudz smagaki un ar mazaku jaudas
koeficientu.

7.2.2.4.8 Sinhrono tris-fazu reluktances motoru pielietojumi
* Mérisanas sikni.
* Laika uzstadi$anas mehanismi.
[etiSanas un lociSanas masinas.
* Proporcionalas ierices siikniem vai konveijeriem.
Sintetisko Skiedru raZoSanas iekartas.

* Nepartraukto lok$nu vai filmu materialu apstrades iekartas.
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7.3 DARBIBA

7.3.1 Eksperimenta uzsakSana

Eksperimentu uzsakiet §ada seciba:

1. Parliecinieties, ka galvena baroSanas bloka (N-ALIO1) magnétiska termiska

sledza svirina ir nolaista, kas nozimé, ka tas nepielauj stravas plismu.

2. Pirms eksperimenta uzsakSanas veiciet izvEletaja praktiskaja vingrinajuma

noraditos speka un vadibas kézu vadu savienojumus.

3. Parbaudiet, vai visu modulu N.TRANSO03, N-ARRI11 vai N-ARR12 selektoru

sledzi ir pozicija " 0 ", nepielaujot stravas plismu.
4. lesledziet galvena baroSanas bloka magnétiski termisko sledzi.
5. Ariznemamo atslégu ieslédziet galveno baroSanas avotu N-ALIO1.

6. lesledziet visus modulus, kuriem ir baroSanas sleédzi.

7.3.2 Eksperimenta pabeigS§ana

1. Parliecinieties, ka motora rotacija ir apstajusies.

2. lIzsleédziet visu pielietoto modulu baroSanas slédzus.

3. Uz N-ALIO1 modula priekSplates pagrieziet atslegu OFF pozicija.

4. Parbaudiet, ka atslégas tuvuma esoSais sarkanais indikators nodziest.
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7.3.3 N-ALIO1: Galvenais baroSanas bloks

N-ALIO1
INDUSTRIAL POWER SUPPLY

Attéls 35: N-ALI01 modulis

Bloka 400 VAC ieeja caur atbilstoSo baroSanas kabeli japievieno 400 VAC
laboratorijas tiklam. Lai ieslégtu stravas padevi, ir japacel magneto termiskas
aizsardzibas (2) sledza svirina un japagrieZ nonemama atsléga (3) stavoklIt ON.

Attieciba uz ligzdam ir jaatSkir trisfazu spailes (4), kas izvada 400 VAC
tris-fazu spriegumu, no vienfazes ligzdam (5), kas lauj iegiit 230 VAC vienfazes
spriegumu. Turklat vél ir zem&uma piesleguma ligzda (6) un avarijas apturéSanas
poga (7) momentanai stravas padeves partraukSanai jebkadu klimju vai riskantu

notikumu gadijuma.
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N-ALIO)
INDUSTRIAL POWER SUPPLY

I 400 VAC

Attéls 36: Savienojumi, lai iegitu tris-fazu AC spriegumu no N-ALI01 modula

L
N I 230 VAC

Attéls 37: Savienojumi, lai iegiitu vien-fazes AC spriegumu no N-ALI01 modula
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7.3.4 N-ALI03: AC Papildus barosanas bloks

N-ALIO3
VARIABLE POWER SUPPLY

INPUT VOLTAGE

B o

a \ §
i
24 VAC R

Attéls 38: N-ALI03 modulis

Ievade tiek veikta caur 230 VAC spailém (1), kuras ir jasavieno ar galvena
baroSanas bloka attiecigajiem izvadiem. Spriegums tiek sanazinats uz 24 VAC (2) un
(3) un caur diodes tiltu tiek parveidots uz 24 V DC (4). Izmantojot potenciometru (6)
no 0-24 VDC ligzdam (5) var iegiit mainigu lidzspriegumu 0-24 VDC.

Sis modulis ir nepieciesams, lai iegiitu 24 VAC un 24 VDC spriegumu
priek§ zemsprieguma vadibas kédém (24 VAC vai 24 VDC), lai biitu vienkarsaka un

drosaka iekartas lieto$ana.
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7.3.5 N-CONO1. 3-polu Kontaktors (24 Vac)

N-CONO1
3-POLE CONTACTOR (24 VAC)

\A U

Attels 39: N-CONO01 moduliis

Sis modulis sastav no kontaktora kontaktu grupam un vadibas spoles, kas iedarbina
galvenos un papildus kontaktus, kad caur spoli plist strava.

Push-button Contactor
I W
»—0 [+

" é

Power supply — — § .
' —o
o—/g/ —C
O—"”E"LO
o—-";’, —0

Attéls 40: Vadibas shémas piemérs N-CON01 modulim
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AugSminéta shéma darbojas sekojosi: nospiezot pogu NO, uz vadibas spoli tiek
padota strava un spole maina kontaktora kontaktu stavokli - NO kontakti sasledzas un
NC kontakti tiek atverti. Kad partraucat spiedpogas nospiesanu, kontakti atgriezas

sakotngja stavokli.
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7.3.6 N-LAMO2. Tris lampu modulis

Attéels 41: N-LAMO02 modulis

Sis modulis sastav no trim 24 VAC lampam (sarkanas, zalas un dzeltenas).

l Lamp

Push-button
)
O (o)

Power *+

Supply J—

Attéls 42: Shemas piemérs N-LAM02 modulim

Nospiezot pogu, barosanas avota strava ieslédz lampu, atlaizot pogu, lampa nodziest.
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7.3.7 N-PULA48. Tris dubultpogu modulis

N-PUL48
3 DOUBLE PUSH-BUTTONS

Attels 43: N-PUL48 modulis

Sis modulis sastav no trim divkameru pogam, zalajam pogam ir normali

atverti NO kontakti, bet sarkanajam — normali slégtie NC kontakti.

D —a 1 o—
NO NC
push- push-
button button

g

Power
Supply —

Atéels 44: Shémas piemérs N-PUL48 modulim ar nospiestu zalas pogas NO kontaktu

Ja pieméra shéma jiis nospiedisit zalo pogu (NO kontaktu), kéde noslédzas un iedegas
virkng savienota lampa.
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Power
Supply

NO NC
push- push-
button button
+ .
S (2 i)

Attéls 45: Shémas piemérs N-PUL48 modulim ja tiks spiesta sarkana poga ar kontaktu NC

Ja tagad jiis nospiedisiet sarkano spiedpogu (ar NC kontaktu), k&de tiks

partraukta un virkng ieslégta lampa nodziss.
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7.3.8 N-REL30: Sinhronizacijas releja modulis

MAIN CIRCUIT AUXILIARY CONTACTS

Attéls 46: N-REL30 modulis

Sis modulis sastav no regulgjama uz kavéjumu taimera ar vadibas spoli, ar kuru var
vadit tris NO galvenos speka kontaktus un vairakus papildus kontaktus.
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Pushbutton Timer Coil

——— ]
. —1 —
Power supply — j —o Power contacts

' Instantaneous
—1 —o

auxiliarv contact

o——t—o Timed awsliary
o——T" —ocontacts

Attéls 47: Shemas piemérs N-REL30 modulim

Atbilstosi shémai, ja tiek nospiesta spiedpoga, caur taimera spoli plust
strava un spole sasleédz tris galvenos speka kontaktus NO, ka arT attiecigi saslédzoties
momentani savu stavokli maina pirmais papildkontakts NO. Kad ir beidzies taimer1
iepriek§ iestatitais laiks, mainas ar no laika atkarigo paligkontaktu (viena NO un

viena NC) stavoklis.

Laiks < par iestatito kavéjuma laiku

l Timer Coil

1
————————
+ ‘

Power supply

o—e o o Power contacts

H+_O

Instantaneous
o .
. auxiliary contact
o——t— Timed auxiliary
o——7 ——o contacts

—————

Attéels 48: Shemas piemers, kad poga ir nospiesta, bet t < taimerim uzstadrtto laiku
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Laiks > par iestatito kav&juma laiku

l Timer Coil

o[ ——]
»—C O

.

]
r—a—s—0

-+ '

Power supply

o_._.__o-" Power contacts
L] "
]

e
Instantaneous
auxiliary contact

o e

0—/:'/ —o Timed auxiliary
o———t o contacts

Attéls 49: Shemas piemers, kad poga ir nospiesta, un t 2 taimerim uzstadito laiku

Visi galvenie un paligkontakti paliks jaunaja stavokli, 1idz tiks partraukta
stravas pliisma caur vadibas spoli (t.i., spiedpoga tiks atlaista), péc tam atkal visiem

kontaktiem nonakot normala sakuma stavokli.
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7.3.9 FLYW. Spararats

Attéels 50: FLYW modulis

Tas ietver spararatu, kas darojas ka dinamiska slodze rotacijas energijas

uzkrasanai, un to izmanto kopa ar motoru vai motoriem, kas ieklauti iekarta.

Attels 51: Piemérs motora savienojumam ar spararatu

Tas ir uz rot€josas ass nostiprinats smags ritenis, kas izlidzina energijas piegadi

no motora uz masinu. Spararata inerce izlidzina motora atruma svarstibas un uzkraj
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licko energiju periodiskai lietoSanai.

Jiis varat savienot motoru ar spararatu un noverot, ka motors darbojas ar slodzi un
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7.3.10 EMT21. Tris-fazu reluktances motors

Attéels 52: EMT21 Tris-fazu reluktances motors

Sis modulis sastav no tris-fazu reluktances motora. AtSkiriba no vaveres rata vai wound
rotora, Sim motoram ir izvirzito polu rotors un tas darbojas ar sinhronu atrumu.

1) Parametri:

v INCCIECIN <~
POWER SPEED
Potencra 300 w Veloodod 3000 s
YV ARMATURE ARMATURE
»
— A

® EOED | EXCITATION
V. Excitocion — v | Excitocion
D Y
e so  Hz IPHIAC fYa

EDIBON C/ Del Agueo, 14 Poligono Son Jose de TLF: (+34)91 619848
Vaolderos. 20918 LEGANES (Madrid) SPAIN www edibon (om edibon ,edibon com

Attéels 53: EMT21 parametri
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2) Izvadu panelis

EMT- 21

THREE-PHASE RELUCTANCE MOTOR

Motor de Reluctancia Trifasice

m

www.edibon.com

O
1

GND

Attels 54: EMT21 izvadu panelis

3) Savienojumi

EMT- 21

THREE-PHASE RELUCTANCE MOTOR
Motor de Reluctancia Trifasico

¢ - OGND
—
GND
! $ ; .edibon.com
I

Attels 55: EMT21 savienojumi
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7.3.11 N-MED60: Tikla analizators ar datu ieguvi datoram

7.3.11.1 Displeja un navigacijas skaidrojums

Kad jiis izmantojiet analizatoru mériSanas reZima, displejam ir sekojosas

zonas:

Display Sub-menu

~

Present date and time

Billing/TOU Reg/T1

Sub-menu Parameter display

e

891410 «wn

300712 14:35:20 NORM T1 122 P

Import

Displeja augséjas zonas

Billing/TOU Reg/T1 Import

891410 «wn

Voltage phase
presence indicators

No load/Power flow
direction indicator

“’mzmx:m NORM Ti— 122 p» |

Operating mode

Present tariff rate indicator

Attéls 56: Displeja apakséjas zonas

Lai parvietotos starp displeja datiem, varat izmantot ritinaSanas pogas UP/

DOWN (UZ AUGSU / UZ LEJU). Pieméram, jis mérat spriegumu L-L un vélaties

pariet uz L-N vértibam, Sai darbibai jums janospiez poga UP; bet lai atgrieztos uz

iepriek$ejo poziciju, jums janospiez poga DOWN.
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Katrai mérjjumu apakSizvélnei ir dazadi datu displeji, piemé&ram,
sprieguma mérfjumiem; L-L, L-N, THD utt. MériSanas izvélnes un datu displeju

apaksizvelnes, kuras varat parvietoties, ir Sadas:

Group (! to change) Screens (A to goright, ¥ to go left). Underlined = included in Auto Scroll

Voltages VLI-L // VL-N // THD // Ue // Hz // Phase // Demand
Currents Amps // THD // TDD // K Factor // Unbalance // Demand
Powers Total // L1 // L2 // L3 // Import Demand // Export Demand
Demands P Import // P Export // Amps // Volts
Min/Max VL-L // VL-N // Amps // Ineutral // P // PF // Hz
Energy Import // Export
TOU (Import, Export) Reg#l // Reg#2
Harmonics #3 // #5 /] #7..#39 ST
‘ . — . Navigation
Spectrum V1 //v2 //N3 /ML 2 /13 A N
Waveform 11 /12 /) 13 /
Press W [ Press A

Phasor \ = .
Digital 1/0 N W

- - Press
Diagnostic T‘ -]
Alarms \
Basic Settings Pagel // Page2 \/
Device Info Info // 4 T - _

Lai parvietotos starp grupam (spriegums, strava, jauda utt.), jums janospiez
poga TAB, bet, lai parvietotos starp katras grupas dazadiem ekraniem, varat izmantot
pogas UP un DOWN.

7.3.11.2  lekartas konfiguréSana

PM135EH ir divas galvenas izvélnes, lai konfigurétu analizatoru pirms ta
izmantoSanas. Tas ir DEVICE SETUP (IERICES IESTATISANA) un BASIC
SETTINGS (PAMATA IESTATIJUMI).

Lai parvietotos starp ierices galvenajam izvelném, varat nospiest pogu ESC

/ MENU un péc tam atlasiet izv€lni, kurai vélaties pievienoties, nospiezot ENTER.
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DEVICE SETUP (IERICES IESTATIJUMAM) ir 12 apakSizvélnes, kas lauj
konfigurét sakaru portus, reala laika pulksteni, atiestatit skaititajus, viet€jos
iestatijumus, displeja iestatijumus un daudzus citus. Lai pieklitu DEVICE SETUP,
lietotajam ir janospiez poga ESC/MENU un ar ritinasanas pogam jadodas uz
DEVICE SETUP. Péc tam nospiediet taustinu ENTER, lai pievienotos izvélnei. Jis

varat iestatit paroli, lai aizsargatu §is izv€lnes konfiguraciju.

SVARIGI: Tris-fazu tikla analizators ir jau EDIBON ieprogrammeéts.
Ja lietotajs parprogrammeés kadus parametrus, standarta konfiguracija tiks
pazaudéta. Detalizétu skaidrojumu par to, ka ieprogrammet ierices dazadus
raksturlielumus, skatiet razotaja sniegtaja programmeésanas rokasgramata. Ja
ierice tiek izmantota citadak neka raZotajs noradijis, tas aprikojuma

aizsardziba var tikt sabojata.

Device Setup
Reset

Real Time Clock
Display Setup
Basic Setup
Device Options
COM1 Setup
COM2 Setup

w

Attels 58: lerices Setup ekrans

Izvélneé BASIC SETTINGS (PAMATA IESTATIJUMI) tiek paraditi
neaizstajamie iestatijumi, kas pirms darbibas jakonfigurg, pieméram, sléguma rezims,
CT primara strava, nominala frekvence utt. Lai piekliitu ierices programmeéSanai,
lietotajam ir janospiez poga ESC/MENU un ar ritinasanas taustinu jadodas uz BASIC
SETTINGS. Pé&c tam nospiediet taustinu ENTER, lai pievienotos izv€lnei.
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Parameter Description Default
Wiring Mode (see below) Network wiring configuration 4LN3
PT Ratio Transformation ratio of the Potential Transformers 1
PT Ratio Multiplier Additional PT factor for EHV network X1
CT Primary Current The Primary Rating Of The Current Transformers 5A
Power Demand Period Duration in minutes of the power demand period 15
(E & EH models) calculations. E = External pulse in DI1.
Blocks in Sliding Demand The number of blocks to be averaged for sliding window 1
(E & EH models) demands
Volt/Ampere Demand Period Duration in seconds for voltage and current demand 900
Nominal Frequency The nominal frequency 60 Hz
Max. Demand Load Current 0 = CT primary current. Other = max. current 0
Wiring Mode Setup
3-wire 2-element Delta direct connection using 2 CTs 3DIR2
4-wire 3-element Wye direct connection or 3PTs, and 3 CTs 4LN3 or 4LL3
3-wire 2-element Open Delta connection using 2 PTs, 2 CTs 30P2
4-wire 2)>-element Wye connection using 2 PTs, 3 CTs 3LN3 or 3LL3
3-wire 2/z-element Open Delta connection using 2 PTs, 3 CTs 30P3
4-wire 3-element Delta direct connection using 3 CTs 4LN3 or 4L13"
3-wire 2V>-element Broken Delta connection using 2 PTs, 3 CTs 3bLN3 or 3bLL3

* LN or LL denotes the default use of L-L or L-N voltages (in thresholds, min/max, demands etc.)
Attéels 59: Basic settings (pamata iestatijumu) izvélnes shéma
Lai parvietotos starp apaksSizveélnes lappusém, varat izmantot ritinaSanas pogas.
Lai izvéletos un mainitu kadu opciju, jums jaiet 11dz Sai opcijai un janospiez tausting
ENTER, péc tam ar ritinaSanas pogam atlasiet vertibas un vélreiz nospiediet taustinu
ENTER, lai saglabatu §is izmainas. Nobeiguma, lai izietu no izv€lnes, jums janospiez

poga ESCAPE/MENU.

SVARIGI: Tris-fazu tikla analizators ir jau EDIBON ieprogrammeéts.
Ja lietotajs parprogrammeés kadus parametrus, standarta konfiguracija tiks
pazaudéta. Detalizétu skaidrojumu par to, ka ieprogrammet ierices dazadus
raksturlielumus, skatiet razotaja sniegtaja programmesSanas rokasgramata. Ja
ierice tiek izmantota citadak neka raZotajs noradijis, tas aprikojuma

aizsardziba var tikt sabojata.
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7.4 GALVENIE NORADIJUMI UN BRIDINAJUMI

Piesardzibas pasakumi, ieteikumi un instrukcijas, ko ieteicams ievérot

pirms praktisko vingrinajumu uzsakSanas:

Galvenais baroSanas bloks (N-ALI01)

1. Pirms jebkuras elektrisko slégumu mainas obligati jaatsledz galvena
baroSana, nospiezot lielo sarkano avarijas atslégSanas pogu. Varat ar1 izslegt
stravu, pagriezot modula iznemamo atslégu pozicija OFF. So metodi
galvenokart izmantos instruktors, un vin§ vai vina patur€s pie sevis minéto
atslégu, kad stends netiek izmantots, lai izvairitos no bezatbildigam darbibam

ar to.

2. Parbaudiet, vai automatiskais magnétiski termiskais diferencialais slédzis,
kas atrodas uz galvena baroSanas bloka, ir ieslégts, lai modula baroSanas

avots butu aktivs.

3. Lai veiktu jebkuru praktisko vingrinajumu, jums ir jasavieno visu modulu

zemé&juma ligzdas GND, ka paradits savienojumu shémas.

4. Ja kada praktiska vingrinajuma izpildei ir jaizmanto moduli, kas samonteti
dazados stativos, tad nepiecieSams savienot ar1 So stativu korpusus. Tadgjadi

visi moduli tiks pareizi sazemeti.

5. Jums vienme@r japatur prata attiecigas montazas sprieguma limenis, ieverojot
to, ka vadibas logikas slégumiem tiks izmantotas mazas spailes un (24 V vai
12 V), bet speka keézu slegumiem - lielas spailes priekS augsta sprieguma
(230 vai 400 VAC).
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Papildus baroSanas bloks (N-ALI03)

. Papildus baroSanas avots tiek izmantots, lai nodroSinatu ar spriegumu
vadibas elementu modulus (lampas, spiedpogas, kontaktorus un relejus),

kuriem nepiecieSama 24 VAC baroSana.

. Sim modulim ir japievada vienfazes 230 VAC barofana no galvena
baroSanas avota, ka paradits sp€ka savienojumu shé€mas. Savukart ta

atbilstoSajas izvades ligzdas var iegit 24 VAC vai 24 VDC.

Motori

. Pirms praktisko vingrinajumu veikSanas ar motoriem ir japarbauda, ka tie ir

stingri piestiprinati to metaliskajai pamatnei.
. Neparsniedziet motoru nominnalo stravu, spriegumu vai rotacijas atrumu.

. Pirms praktisko vingrinajumu veikSanas ar spararatu ir ieteicams
parbaudit, vai motora pamatne ir stingri savienota ar spararata pamatni,
lai praktisko vingrinajumu veiktu drosa vaida un neraditu bojajumus
rot§joSiem elementiem vai traumas cilvékiem. Nepievienojiet spararatu, kamer
motors rote!




