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7 PRAKTISKO UZDEVUMU ROKASGRAMATA
SVARIGI!

Pirms jebkadu uzstadiSanas vai parveidoSanas darbibu veikSanas
vienmér parliecinieties, vai iekarta ir izslegta, proti, vai atsléega ir izslegta
stavokli (OFF) un vai ir nospiesta sénes formas droSibas spiedpoga. Kad
aprikosana ir pabeigta, iekarta ir jaiesledz, un, kameér ta nav izslégta, nedrikst

veikt nekadus parveidojumus.

7.1 APRAKSTS
7.1.1 Ievads

Iekartu AEL-EEA ir izstradajis uznémums EDIBON, un ta ir paredzeta
sinhronu generatoru ar neatkarigu ierosmi izpétei. ST iekarta lauj studentiem giit

pamatzinasanas par $adu generatoru darbibu.
Aprikojums ietver talak noraditos modulus:

- N-ALIO2. Galvenais stravas padeves bloks

- N-VVCA/M. Mainstravas motora atruma kontrolleris

- EMTY. Trisfazu asinhrondzingjs

- EMTS6. Sinhrons trisfazu motora mainstravas generators

- N-VREG. Sprieguma regulatora modulis

- N-REFT300. 300 omu trisfazu fikséts rezistora modulis

- N-INDT. Trisfazu induktivas slodzes avots ar komutatoru

- N-CONT. Trisfazu mainkondensatora slodzes avots ar komutatoru
- N-MED60. Tikla analizators

- N-MEDG65. Digitalais multimetrs.
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1. attels. AEL-EEA aprikojums
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7.1.2  Modulu apraksts

7.1.2.1 N-ALIO2. Galvenais stravas padeves bloks

0D

N-ALIO2
MAIN POWER SUPPLY

T g —
NB1L
c18

2. attéls. Modulis N-ALI02

Elektrotikla stravas padeves modulis nodroSina paréjo modulu baroSanu.
Tas ietver vienas fazes sprieguma padevi riipnieciska slédza veidola, ka ari

Itnijas (L), neitralo (N) un zem&juma (GND) spailes.

Iznemama divu poziciju atsléga (ieslégts (ON), izslégts (OFF)) veic

galvena slédza funkciju.

Kad modulis ir pievienots tiklam un magnétiski termiskais slédzis ir
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aktiviz€ts, neatkarigi no atslégas un arkartas izslégSanas slédza pozicijas iedegas

sarkana lampina pie arkartas izslégSanas sledza.

Otra sarkana lampina, kas atrodas blakus droSibas atslégai, iedegas tikai
tad, ja izvades spail@s ir spriegums (proti, aizsargfunkcijas ir pilniba aktivizétas, un

arkartas slédzis ir izslegts).

Iekartas aizsardzibu nodroSina automatiska divpolu diferenciala aizsardziba
(240 V/30 mA/25 A (testets)) un automatisks divpolu magnétiski termiskais slédzis
(230/400 V, 16 A/6 kA).

Sénes formas droSibas spiedpogu izmanto, ja k&de ir nekav€joties

japartrauc arkartas gadijuma.

Modulis N-ALIO2 ietver talak noraditos elementus.

N-ALIO2
MAIN POWER SUPPLY

3. attéls. N-ALIO2 elementi
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1. 230 V mainstravas ievades savienotajs: Sim modulim ir baroSanas kabelis, ar

kuru moduli var pievienot elektrotiklam.

4. attéls. BaroSanas kabelis

2. 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.

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

pievienots elektrotiklam un magnétiski termiska aizsargfunkcija ir aktivizéta.

4. Aktivas izvades indikators: ST lampina iedegas, ja darbojas visas iekartas

aizsargfunkcijas. Sada gadijuma barosanas modulis ir gatavs lietoSanai.

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

kedei.




o d | b. PRAKTISKO UZDEVUMU ROKASGRAMATA

Atsauce: AEL-EEA Datums: 2017. gada apri*is Lpp.: 7/43

6. DroSibas atslega: Sai atslégai ir divas pozicijas: ieslégta (ON) un izslégta (OFF).
Laboratorija atbildiga persona var iznemt atslégu, kad ta ir izslégta pozicija, lai
nelautu studentiem darbinat moduli. Parbaudiet, vai, kad ir aktiviz€ts magnétiski
termiskais jaudas slédzis, iedegas aktivas izvades gaismas diode un vai ir
deaktivizéta seénes formas droSibas spiedpoga, un pec tam pagrieziet droSibas

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

8. Zeméjuma spaile: Sai spailei ir jabut pievienotai, jo, ja rodas kada kliime k&dg, to
automatiski uztver paliekosas stravas jaudas sledzis. DroSibas nolikos zem&uma

spaile ir savienota ar modula korpusu.
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7.1.2.2 N-VVCA/M. Mainstravas motora atruma kontrolleris

N-VVCA/M
AC MOTOR SPEED CONTROLLER/M

5. attels. N-VVCA/M

Sis modulis sastav no elektroniska variatora, kas kontrolé trisfazu
indukcijas motoru. Kontroli nodroSina motoram pievaditas stravas frekvences
izmainas. Sis modulis ir aprikots ar trim savienojumiem (U, V un W) un zemg&juma
savienojumu (GND). Variatora baroSanas spriegums ir 230 V (mainstrava); to

pievieno, izmantojot spailes L un N.

Lai nodroSinatu motora kontroli, katrai variatora izvadei ir jabiit savienotai ar
attiecigo motora fazi un abu iekartu zem&umu. Novietojiet sledzi iedarbinasanas
pozicija un grieziet variatora melno potenciometru, lai regulétu motora atrumu.

Variatora displeja ir redzama motoram piemerotas frekvences vertiba.
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7.1.2.3 EMTY7. Trisfazu asinhrondzingjs

EMT 7
ASYNCHRONOUS THREE-PHASE MOTOR OF SQUIRREL CAGE

Motor Asincrono Trifasico de Javla de Ardilla

6. attels. EMT7

So motoru izmanto sinhrona generatora darbinasanai dazados atrumos.

Tehniskas specifikacijas

- Nominala jauda: 370 W

- Nominalais spriegums: 3 x 230/400 V (mainstrava)
- Frekvence: 50/60 Hz

- Polu skaits: 2

- Apgr./min. 2730 apgr./min.

- Nominala strava: 1,67/0,97 A
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7.1.2.4 EMT6. Sinhrons trisfazu motora mainstravas generators

_———

¥O.10d

n 12

2 2

7. attels. EMT6

ST iekarta ir sinhrons trisfazu magnételektriskais generators ar neatkarigu

ierosmi, ko izmanto dazadu slodzes v&rtibu nodroSinasanai.
Tehniskas specifikacijas

- Nominala jauda: 200 W

- Nominalais spriegums: 3 x 200 V (mainstrava)
- Frekvence: 50 Hz

- Polu skaits: 2

- Apgr./min. 3000 apgr./min.

- Nominala strava: 1 A

- Nominala ierosmes strava: 0,7 A
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7.1.2.5 N-VREG. Sprieguma regulatora modulis

6 GENERATOR EXCITATION _

[
fﬂ_

8. attéls. N-VREG elementi

So moduli izmanto generatora ierosmes kontrol€Sanai. Lai kontrolétu $o

parametru, poga ir jagrieZ pulkstenraditaju kustibas vai pretgja virziena.

Regulésanas moduli N-VREG izmanto generatora sprieguma modula kontrolei.

Dalu apraksts

1. Ampérmetrs. Tas att€lo generatora ierosmes stravu, nodroSinot aktualu
informaciju atkariba no generatora izvades sprieguma.

2. Spailes, kas jasavieno, lai nodroSinatu generatora ierosmi.

3. 230 V mainstravas padeves spailes.
4. Terosmes kontrolleris.
5. Fazu ierosmes droSinatajs.

6. Sleédzis ierosmes iesp&josanai.
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7.1.2.6 N-REFT300. 300 omu trisfazu fikséts rezistora modulis

N-REFT300
300 OHMS THREE-PHASE FIXED RESISTOR MODULE

KU =t PR U

9. attels. N-REFT300

So iekartu izmanto ka trisfazu aktivo slodzi ar 3 x 300 omu vértibu.
ST iekarta ietver manualu komutatoru slodzes ieslégsanai/izslégsanai.
Tehniskas specifikacijas

- Rezistora vertiba: 3 x 300 omu
- Nominala jauda: 3 x 200 W

- DroSinataji: 3 x5 A
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7.1.2.7 N-INDT. Trisfazu induktiva slodze ar komutacijas funkciju

10. attels. N-INDT

So iekartu izmanto ka trisfazu induktivo slodzi 1,4 H apméra.
ST iekarta ietver manualu komutatoru slodzes ieslég3anai/izslégsanai.
Tehniskas specifikacijas

- Indukcijas vertiba: 1,4 H
- Nominala strava: 1,6 A

- DroSinataji: 3x2 A
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7.1.2.8 N-CONT. Trisfazu kapacitiva slodze ar komutacijas funkciju

N-CONT
THREE-PHASE CAPACITOR MODULE

-
=)
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11. attels. N-CONT

So iekartu izmanto ka trisfazu kapacitivo slodzi 3 x 7 uF apméra.
S iekarta ietver manualu komutatoru slodzes ieslégianai/izslégsanai.
Tehniskas specifikacijas

- Kondensatora veértiba: 3 x 7 uF
- Nominalais spriegums: 400 V mainstrava

- Drosinataji: 5 A
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7.1.2.9 N-MEDG60. Tikla analizators

INPUTS

POWER SUPPLY 230 VAC FUSES
108 104 1
\ B e T R 7 e "

12. attels. N-MEDG60. Tikla analizators

Tikla analizatora moduli izmanto, lai analizétu tikla elektriskos parametrus:
aktivo jaudu, reaktivo jaudu, pilno jaudu, aktivo un reaktivo energiju, jaudas

koeficientu, stravu un frekvenci.
Dalu apraksts
1. IeslegSanas/izslegSanas sledzis.

2. levades spailes: mériSanas punkta ievades savienojums.
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3. Izvades spailes: mériSanas punkta izvades savienojums.

4. Padeves spailes: §is spailes izmanto modula baroSanai (230 V
mainstrava).
5. DroSinataji: 10 A droSinataji.

6. Tikla analizatora displejs: taja ir noraditas sprieguma, stravas,
aktivas, reaktivas un pilnas jaudas, frekvences un energijas

meérfjjumu vertibas.
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7.1.2.10

N-MEDG6S.

Digitalais multimetrs

13. attels. N-MEDG65. Digitalais multimetrs

Sis modulis ir aprikots ar 3 ' ciparu digitadlo multimetru un diviem

aptuveni 4 mm kabeliem ar divkarSiem galakontaktiem, kas nodroSina savienojumus.

Ar digitalo multimetru var merit Sadas veértibas:

e Spriegums
e Strava

e Pretestiba

e Kondensatoru kapacitate

e Temperatura
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7.2 TEORIJA

7.2.1 Ievads par sinhronajam masinam

Sinhronas masinas ir elektriskas masinas, kuru rotacijas atrums “n” (apgr./

min.) ir tie$i saistits ar mainstravas tikla frekvenci saskana ar $adu vienadojumu:

€6 _ 9%

p” ir maSinas polu paru skaits. AtSkiriba no asinhronajam masinam

sinhrono masinu rotacijas atrums ir vienmerigs.

Sis masSmas izmanto industrialu iekartu piedzinai ar vienmeérigu
transmisijas atrumu. Turklat, salidzinot ar asinhronam masinam, vé&l viena
priekSrociba ir iesp€ja vienlaikus regulét jaudas koeficientu, kas noteiktiem

pielietojumiem ir loti bitiski.

Sadi nav nepiecieSams uzstadit kondensatorus, lai samazinatu instalacijas
absorb&to reaktivo jaudu. Kad sinhronas masinas darbiba ietver kapacitivas jaudas

koeficientu, ta darbojas ka sinhrons kondensators.

Lidzigi ka citu veidu elektriskas masinas, sinhronas masinas sastav no

diviem neatkarigiem tinumiem:
* induktora tinums ar [idzstravas baroSanu, kas nodroSina masinas polus;
 enkura tinums, kas veido trisfazu tinumu.

Mazakam masinam induktora tinums parasti atrodas statora. Enkura tinums

atrodas rotora un veido tris fazes.
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14. attels. Induktora tinums statora

Lielam sinhronajam masinam poli atrodas rotora un trisfazu tinums atrodas

statora. Sada gadijuma rotora konstrukcija var bit diva veidu — izvirzitu polu vai

bezrievu rotors.

15. attels. Induktora tinums rotora

Induktora tinums tiek veidots, izmantojot divus gredzenus masSinas

kustigaja dala.
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Jaudigu masinu induktora atraSanas rotora sniedz vairakas prieksrocibas.
Rotgjosam enkura tinumam ir nepiecieSami tris gredzeni, lai uzpemtu generéto
spriegumu un nosiititu to uz ar&jo kédi. Siem gredzeniem ir jabiit vismaz dalgji
atsegtiem, tade] tos ir griiti izol&t, it 1pasi, ja spriegums ir liels. Turklat §adi gredzeni
biezi izraisa dazadus trauc€jumus, taja skaitd dzirksteles, 1ssavienojumus utt.
Savukart fiks€tam enkura tinumam nav nepiecieSami gredzeni, un vaditaji var biit

pilniba izoleti.

Vel viena lieta, kas janem vera saistiba ar $adam masSinam, ir rotora
konstrukciju atkiribas (bezrievu vai izvirzitu polu rotors). So divu veidu izvéle ir
atkariga no masinas grieSanas atruma. Ja nepiecieSams lielaks atrums, izmantojiet
sinhrono masinu ar bezrievu rotoru. Mazakam atrumam ir ieteicams izmantot

sinhrono masinu ar izvirzitiem poliem.

7.2.2  Sprieguma Kritumi

Ja sinhronai masinai pievieno slodzi, iegiitais spriegums “V” kliist zemaks
neka iepriekS “En”. Izvades sprieguma samazinaSanos izraisa enkura stravas
paradidanas. SI strava izraisa sprieguma kritumu, ka ari vienlaikus genere
magnetodzingjspeku “F”, kas mijiedarbojas ar induktoru. Saja bridi mainas masinas

gaisa spraugas magnétiska pliisma.

Sprieguma kritumu enkura k&de izraisa tinumu radita pretestiba. No vienas
puses pastav tinuma pretestiba “R”, kas izraisa loti nelielu sprieguma kritumu (no 1%

Iidz 2% lieliem generatoriem) un kas vairuma gadijumu ir nenozimiga.

Uzmaniba ir japievers enkura pretestibai, jo statora izkliedes plismas d€| ta nereagg
ar rotora plismu. ST izkliedes plisma nosaka induktivitati (Lo), kuru reizinot ar

impulsstravu, iegust statora izkliedes induktivo pretestibu:
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X=L-w=L-2nf

Si pretestiba izraisa lielaku sprieguma kritumu neka iepriek§ aprakstita

pretestiba (no 10% lidz 15%).

Tagad apskatisim, ka enkura magnetodzingjspeka ietekm& mainas masinas
gaisa spraugas magnétiska plisma. So fenomenu dévé par enkura reakciju un tas

ietekmeé statora stravas lielumu un fazi.

Trisfazu mainstravas generatora gadijuma inducéta strava, pliistot caur

tinumiem, generé spéku ar sinhronizacijas atrumu, kas vienads ar rotora atrumu.

Sis speks ietekmé induktora tinuma generéto spéku un var deformét,
palielinat vai samazinat masinas lauka ierosmi atkariba no caur enkura tinumu

plistosas stravas fazes.

Aplukosim induktora un enkura tinuma magnetodzingjspeku sastavu ar

aktivu, induktivu un kapacitivu slodzi.

{\e\d | et
/ \ ,/’C Inducétais

] elektrodzingjspeks

<,
o
o,
)(n

16. attels. Faradeja likums un labas rokas likums

Ja slodze ir aktiva, jaudas koeficients un fazes nobide starp

elektrodzingjspeku (e.m.f.) un stravu ir ¢ =0. Lai aprékinatu “e.m.f.s.” virzienu, ir
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jaizmanto Faradeja likums. Atrums ir pret&js rotora grieSanas virzienam, izskaidrojot

relativo kustibu starp abam kédém (pieméram, fiks€tu induktoru un kustigu enkura

kadi).

ST strava generé magnetodzingjspéku. Ta virzienu nosaka, izmantojot labas rokas
likumu. Reizém tas tiek neitralizéts, un reizém tas giist parsvaru. Nemot véra So

informaciju, var attélot “f.m.m.” enkuru.
a) Aktiva slodze

Apvienojot magnetodzingjspekus, ieglistam kopspeku. Ir novérots, ka
aktivas slodzes gadijuma kopspeks tiek novirzits par 90°, kas izraisa asimetrisku

magnetodzingjspéka sadali zem poliem.

Kopgjais
speks

.
. '
~ i ‘
i \
=
N
\
. ! !
e

F stators

e e 2 2

17. attels. Rezistivs ladins
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b) Induktiva slodze

Induktivas slodzes gadijuma fazes nobide starp “e.m.f.” un stravu ir 90°.

Sada gadijuma strava tiek novirzita par 90° attieciba pret rotora grie$anas virzienu.

Att€lojot magnetodzingjspekus, redzam, ka tie darbojas preti. Tas samazina

gaisa spraugas plismu un sprieguma kritumu.

Enkura tinums

 __\
| S |
R ¥ i O
m Induktora tinums
Field winding
F rotors
F rotor

.........................

18. attels. Induktivs ladins

b) Kapacitiva slodze

, F stators
l— 1800} F stator

Kopgjais speks
Total Force

Kapacitivas slodzes gadijuma fazes nobide starp “e.m.f.” un stravu ir 90°.

Sada gadijuma strava tiek novirzita par 90° attieciba pret rotora grie$anas virzienu.

Tagad varam noveérot, ka kopspeks ir lielaks, un ir iesp&amas divas

situacijas:
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- neliels sprieguma kritums;

- lielaks sprieguma kritums neka ieprieks.

Enkura tinums

F rotors
N\, Frotor

.....

19. attels. Kapacitivs ladins

Ladinu kombinacijas gadijuma fazu starpiba ir diapazona no -90° lidz +90°, un

pastav asimetriska magnetodzingjspeka sadale zem poliem.

7.2.3  Partrauktas kédes un I1ssavienojuma parbaude.

Sinhrona induktiva pretestiba

Partrauktas kédes parbaude nosaka “e.m.f.”. “EA” ir masinas spriegums,
kad enkura strava ir nulle (Ix=0). Saja parbaudé masina kustas sinhronizacijas
atruma. Induktoram tiek pievadita lidzstrava “I¢”, kas pakapeniski tiek palielinata,

l1dz tiek sasniegts nominalais izvades spriegums.
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Ea(V) 4

>

It (A)

20. attels. Partrauktas kédes Iikne

Issavienojuma parbaude tiek veikta, lai aprékinatu sinhrono induktivo

pretestibu. Saja parbaudé masinas spriegums ir nulle.

Issavienojuma parbaudé mainstravas generators kustas sinhronizacijas
atruma. Sakotngji “Iy = 07, tapéc pakapeniski palielinam “I¢’, [idz enkura strava

sasniedz nominalo veértibu.

>

It (A)

21. attels. Issavienojuma Iikne
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Sinhrona induktiva pretestiba ir:

“R” ir fazes pretestiba.

7.2.4 Vektoru diagramma

E, =Ve+j-X1,

1X

'—f"l""'ll"'l'"\_
% E, v,
- O

22. attéls. Ekvivalenta shéma

Biezi vien enkura pretestiba un paSindukcija tiek apvienotas ka masinas

sinhrona induktiva pretestiba “X,”.

23. attels. Sinhrona generatora ar aktivu slodzi vektoru diagramma
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Induktiva slodze: ieks$Eji generéts spriegums “E,”, kas ir lielaks, neka
nepiecieSams, lai apsteidzoSais jaudas koeficients veidotu tadas paSas fazes

spriegumul.

i\ J'b'l.ll

\_\ LR,
1

L]

24. attels. Sinhrona generatora ar induktivu slodzi vektoru diagramma

Kapacitiva slodze: pie noteiktas ierosmes stravas un slodzes stravas
spriegums spailés ir zemaks pie atpaliekoSas slodzes un lielaks pie apsteidzoSas

slodzes.

iXgl,

25, attels. Sinhrona generatora ar kapacitivu slodzi vektoru diagramma

Kad sinhrona masina darbojas ar nemainigu sprieguma padevi (V), “V”
pieprasa jaunu gaisa spraugas magneétiskas pliismas vertibu. leglito gaisa spraugas
magnétiskas pliismas vertibu nosaka, kombingjot enkura tinuma mainstravas padevi

un rotora tinuma lidzstravas padevi.
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I, |
Laaaina Power Unitv Power Leadmg Power
Atpaliekoss Vienots Apsteidzoss
jaudas jaudas ; jaudas
koeficients koeficients koeficients
Fullload-_ /'  /
Pilna s ‘ Curvature due
Liekums magnétiska

slodze ' //
A piesatingjuma dgl

; ‘e"'* No load

Vi Bez slodzes |

26. attéls. Sinhrona motora V likne

7.2.5 Tiklam pievienota mainstravas generatora darbiba

Vispirms aplikosim sinhrono masinu generéto jaudu, stradajot ar primaro

energiju.

[zmantosim $adu vektoru diagrammu:

27. attéls. Vektoru diagramma
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Pilna jauda ir:
S =3V, =3VI,cos(p)+ j3VI ;sen(¢p) = p + jO
“IA*” ir “I»” konjugats.

Iegustam stravu:

Mes zinam:

E,=E,/8=E, cos(5)+ JE sen(5)
V=v0

Tad strava ir:

(E, cos(8)-V )+ JE ,sen(5)
JXs

I,=

Konjuggeta strava ir:

Pilna jauda ir:

(E, cos(6)-V)— jE ,sen(5)

S=3V :
JXs
2
g_3EV sen(8)+3 E )V cos(8)-V
XS XS
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Varam noteikt, ka aktiva un reaktiva jauda ir:

3EV

P= sen(5)

S
E [V cos(6)-V?
XS

0=3

4P Generators
Pm;ix -------- 1

~180° —90° B
! 0° 90° 180°

Motors

28. attels. Aktiva jauda

Redzam, ka maksimala generéta jauda ir “8 =90°". Sis lenkis atspogulo
stabilitates ierobezojumu. Ja lenkis ir lielaks, jauda samazinas, un jaudas rezerve tiek
parveidota paatrinajuma griezes momenta, kas palielina generatora atrumu, tadéjadi

zaudgjot sinhronizaciju.

Ja “56>0”, masinas generéta aktiva jauda ir pozitiva un atbilst sinhrona
generatora darbibai. Ja “3<0”, aktiva jauda ir negativa, un masina darbojas ka

sinhronais motors.

Palielinot jaudu, palielinas “8”. “EA” vértiba paliek nemainiga, jo ta ir
atkariga no ierosmes intensitates. “E,” raksturotais lokuss (konstantei “I¢”) ir aplis ar

centru “C” un radiusu “EA”.
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Redzam, ka “Xgla” projekcija uz vertikalas ass ir proporcionala
nodroSinatajai aktivajai jaudai, un projekcija uz horizontalas ass atbilst reaktivajai

jaudai.

|OB| = x 1, |AB| = X 41, -cos(5) |OB| = X1, - sen(5)

Aktiva un reaktiva jauda ir:
P =3VI, -cos(¢) Q =3VI , -sen(p) S =3V,

Reizinot un dalot ar “X,”, iegiistam $adus vienadojumus:

3V k)% 3V
P:X_S[A'XS'COS(¢) Q:X_S[A'Xs'sen(¢) S:X_SIA'XS
Tad:
P=3—V|AB| 0=2" |oA| S:1|OB|
Xy X Xs

Varam secinat, ka:
€, 99,

1) palielinot aktivo jaudu, mainas ar1 reaktiva jauda un fazes lenkis “@”;

2) ja 6>0, jauda samazinas, un jaudas rezerve tiek parveidota paatrinajuma

griezes momenta, kas palielina generatora atrumu, tadéjadi zaudgjot sinhronizaciju.
Tagad pieversisimies ierosmes stravai.
Palielinoties ierosmes stravai, aktiva jauda nemainas.
P =3VI, -cos(¢)

“Xsla” projekcija uz vertikalas ass nemainas, tacu pilna jauda mainas. Tas

nozimé, ka, mainot ierosmi, vektora “E.” gals parvietojas paral€li horizontalajai asij.
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Pastav Cetri darbibas veidi: nepilnierosme (nodroSina kapacitivu reaktivo
jaudu tiklam), parierosme (nodroSina reaktivu jaudu tiklam), omiskais parametrs un
nestabilais regions (6>90°). Tadgjadi, kontrol&jot sinhrona motora ierosmes stravu,

var kontrol&t energosistémas pateréto vai tai piegadato reaktivo jaudu.

OHMIC

E— s

/
rrs /
e

29. attels. Vektoru diagramma

7.2.6  Visparigs sinhronas masinas izkartojums
Parasti sinhrona masina sastav no talak noraditajam dalam.

e Stators: tas ir maSinas inducétais tinums, kas parasti ir novietots
magnétisko platnu toroidala cilindriska kodola un piestiprinats pamata

platnei.

e Rotors: tas ir masinas tinuma induktors, kura baroSanu nodroSina
lidzstrava. Tam var but izvirziti vai cilindriski poli. AtseviSkos

gadijumos rotora tinums var bt aizstats ar pastavigajiem magnétiem.
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o lerosinatajs: ta ir neliela dinamo ierice, kuras jauda gandriz vienmér ir
zemaka neka 5% mainstravas generatora jaudas. To parasti uzstada pie
mainstravas generatora ass, lai izvairitos no nepiecieSamibas pé&c
papildu neatkariga mehaniska motora ta darbinasanai. Musdienas Sos

ierosinatajus aizstaj ar elektroniskiem stravas taisngrieziem.

Tadel tikai mazam masinam (lidz 5 kW) enkura tinums atrodas rotora un

induktors — statora (ka lidzstravas masinam).

Ta ka baroSanu nodroSina lidzstrava, pastav tiesa saistiba starp atrumu un

statora mainstravas frekvenci (un apgriezta saistiba attieciba pret polu skaitu).

e % € 9 ¢

n” ir apgriezienu skaits sekundg, “f” ir statora stravas frekvence, un “p” ir

polu paru skaits.
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30. attels. Sinhronas masinas rotors un stators
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Tadgjadi mainstravas generatora inducétas statora stravas frekvence ir:
f=p-nHz
Sinhrona motora gadijuma rotora atruma vertiba ir §ada:
n = 60-f/p apgr./min.

Sinhronas masinas péc fazu skaita var iedalit vienfazes un vairakfazu

(parasti — trisfazu) masinas.

Atkariba no induktivas sistémas sinhronas maSinas var iedalit
heteropolaras un homopolaras masinas. Heteropolaram masinam enkura tinuma
spoles pamiSus ir virzitas caur pret€jiem poliem, savukart homopolaram masinam

spoles vienmer ir virzitas caur vienadiem poliem.

Plasak tiek izmantotas heteropolaras masinas ar frekvenci no 25
lidz 60 Hz. Homopolaras masSinas iznémuma karta izmanto vid&ju frekvencu (no 400

Iidz 10 000 Hz) mainstravas generatoriem.

7.2.7  Asinhrondzinéjs
Tas sastav no talak noraditajam dalam.

a) Magnetisko platnu gredzens biezuma no 0,35 Iidz 0,5 mm. Katra platne ir
izoleta no pargjam ar lakas parklajumu. Katra platn€é ir ieksgjs
padzilindjums, un tas ir saspiezot piestiprinatas Cuguna apvalkam vai

lodétam térauda ramim.

b) Izkliedéts vairakfaZu tinums, kas atrodas statora bloka padzilinajuma. Sis

tinums kalpo ka induktors un generé rot€joSu magnétisko lauku, kas




PRAKTISKO UZDEVUMU ROKASGRAMATA

ZelleD

Atsauce: AEL-EEA Datums: 2017. gada aprilis Lpp.: 35/43

nodroS$ina rotora kustibu.

c) Magnetisko platnu gredzens, kas mazam masinam ir uzstadits tiesi uz ass,
savukart vid€jas un lielas jaudas maSinam tas ir piestiprinats te€rauda

konstrukcijai, kas pielod€ta asij (ar padzilinajumiem uz aru).

d) Vairakfazu tinums, kas atrodas rotora padzilindjumos un kas kalpo ka

asinhronas masinas inducétais tinums.

Statora gredzens un tinumi kalpo ka stators un ne ar ko neatSkiras no

trisfazu mainstravas generatora statora.

Atskiriba no sinhronajam masinam rotoram nav nepiecieSams lidzstravas
avots, lai generétu polu magnétismu. Tas nav elektriski savienots ar citam dalam un
ir leti izgatavojams, tadel Sadi ripnieciskie motori ir loti plaSi izmantoti.
Asinhronajiem motoriem var biit divu veidu rotori, no ka atkarigas noteiktas motora

1pasibas.

o Isslégts rotors: to deve arl par TIssavienojuma rotoru. Parasti ta gredzeni ir
veidoti no aluminija. Tie ir savienoti ar tada pasa materiala stieniem,
veidojot cilindrisku karbu, kuras iekSpus€ un apkartn€ veidojas kodols, ko
nodroSina magnétiskas platnes. Ar Sada veida rotoriem parasti ir aprikoti

mazas un vid€jas jaudas motori.

o FaZu rotors: to dévé ar par slidgredzenu rotoru. Sadus rotorus izmanto
tikai lielas jaudas motoriem, kaut gan izp€tes nolikos ir iesp€jams izgatavot
arT mazus motorus ar fazu rotoriem. Tas sastav no cilindriska kodola no
magnétisku platnu grédas ar noteiktu skaitu padzilinajumu sanos, kur
atrodas izol€ti vara vaditaji. Tinumi veido tris atseviSkas spoles, kas kalpo

ka trisfazu sistéma ar tadu pasu enkura posmu skaitu, kas atbilst statora
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polu skaitam. Savienojumi parasti tiek veidoti zvaigznes forma. Tris
izvades ir savienotas ar trim gredzeniem, nodro§inot savienojumu ar spailu
bloku ar trim birsttm. Normalos darba apstaklos spailes ir savienotas ar

reostata galiem, ka noradits 31. attéla.

LINLJ (%
SLIDGREDZENI AREJI
STATORS REZISTORI
[ =
) B
(=
f) FAZU \,____,/( \:;\
_ ROTORS
LINIJ [
LINLJ [

31. attels. Fazu rotora normala darbiba

Reostats nodroSina maksimalu pretestibu iedarbinasanas vajadzibam un,
kad motors uznem atrumu, pakapeniski tiek veidots Issavienojums. Sadi samazinas
iedarbinasanas strava un palielinas griezes moments. To atspogulo talak noradita

informacija.
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7.2.8 Asinhronas masinas atrums

Asinhronais motors ietver rot€josSu magnétisko lauku, kura atrumu biitiba

nosaka elektrotikla frekvence un polu paru skaits. To atspogulo Sis vienadojums:

€6 9

kur “f” ir tikla frekvence (ciklos sekund€), “p” ir statora polu paru skaits,

€e_ %

un “n” ir rot€josa magnétiska lauka atrums (apgriezienos sekundg).

“ny” ir sinhronizacijas atrums. Tas atbilst magnétiska lauka rotacijas
atrumam, taCu rotors griezas nedaudz lénak par rot€joso lauku. So relativo atrumu

déve par absoliito bukséSanu un ta vertiba ir: ns = n, - n

Relativo buksésanu izsaka ar sadu izteiksmi:

Vienam motoram ir iesp&jams panakt vairakas (divas, tris vai pat Cetras)
atruma vértibas, mainot statora polu skaitu. So procesu izmanto motoriem ar isslégtu
rotoru, jo rotora poli vienmer ir tadi pasi ka statoram. To var izmantot armT motoriem
ar fazu rotoru, tacu $ada gadijuma biitu jaizmanto rotora polu vienlaicigs mainigums,
kas procesu padara parmérigi sarezgitu. Divu atrumu nodrosinasanai tick izmantotas

divas klasiskas metodes.
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32. attéls. Savienojums, zvaigzne — divkarsa zvaigzne
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33. attels. Savienojums, delta zvaigzne

“Dahlander” savienojums: tinumus izmanto ar divam pusém. Veicot

vienkarSu savienojumu mainu, tiek panakti divi atrumi 2:1 attieciba. 32.

un

33. att€la ir noraditi divi pieejamie varianti: zvaigzne — divkarSa zvaigzne

un delta zvaigzne.

Savienojums ar neatkarigiem tinumiem: savstarpgji tiek savienoti divi

neatkarigi tinumi. Katrs no tiem veido nepiecieSamo polu skaitu. Sadu
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savienojumu var izmantot jebkadai polu kombinacijai. Savietojot divus

“Dahlander” tinumus, var iegut Cetrus atrumus.

Misdienas ar Sadiem motoriem bieZi aizstd] dazadas jaudas lidzstravas
motorus to lielas jaudas, kompakto izméru un ekonomisko izmaksu dél. Atrumu var
mainit, izmantojot elektronisku shému, kas elektrotikla mainstravas spriegumu
pielago v€lamajai trisfazu mainstravas sprieguma veértibai, kurai vienlaikus var
mainit frekvenci un spriegumu (attiecibai “v/f” ir japalieck nemainigai, lidz ir
sasniegts nominalais atrums. Pec tam tiek palielinata tikai frekvence). Motora atrumu
var mainit diapazona no gandriz nulles lidz ta divkarSam nominalajam atrumam.

Problémas sagada $adu shému sarezgitiba un elektroniska aprikojuma izmaksas.

7.2.9 Indukcijas motoru iedarbinasana

Tiklam pievienoto iericu dél tieSa savienojuma gadijuma ir jamegina panakt
samazinatu iedarbinasanas stravu. Butiba intensitati izsaka ka nominalas stravas
reizinataju, laujot salidzinat dazadu izméru motorus. Parmeérigi maza iedarbinasanas
strava nelabvéligi ietekmé maSinas tehniskos parametrus, it TpaSi iedarbinasanas
griezes momentu, maksimalo griezes momentu un nominalo jaudas koeficientu.

Tomeér ta loti maz ietekme sniegumu.

Motorus iedarbina dazadi atkariba no ta, vai tiek iedarbinats motors ar
isslégtu rotoru vai slidgredzenu rotoru. Tas ir aprakstits talak.
7.2.9.1 Motoru ar 1sslégtu rotoru iedarbinasana

Motora iedarbinasanai ir nepiecieSams strauj§ paatrinadjums un tadejadi —
liels iedarbinasanas griezes moments. Tam jabiit daudz lielakam par slodzes

pretestibas griezes momentu un berzi.

Iedarbinasanas griezes moments ir jasasniedz bez parmériga paatrindjuma,
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lai izvairitos no sprieguma krituma tikla, kas trauc€tu citu tam pievienoto iekartu
darbibu. Lai panaktu pietieckamu iedarbinaSanas griezes momentu pie ierobezotas

stravas, izmanto vienu no Cetram talak aprakstitajam procediiram.

o TieSs savienojums: S§1 procediira ir plasi izmantota gandriz visos
ripnieciskajos pielietojumos, tacu to var izmantot tikai tad, kad to pielauj
tikla apstakli. ledarbinaSanas strava ir Iidziga motora issavienojuma stravai
pie nominala sprieguma. Ta parsniedz nominalo stravu no 3 lidz 8 reiz€m,
savukart iedarbinasSanas griezes moments parsniedz nominalo vértibu no 1

Iidz 1,4 reizém.

e Rezistoru ievietoSana statora: So metodi izmanto, ja nepiecieSams
samazinat iedarbinaSanas stravu, jo ir jasamazina padeves spriegums.
Viens veids, ka to panakt, ir katram motora tinumam pievienojot
mainrezistoru, kura darbiba samazinas, motoram paatrinoties, ka

noradits 34. attela.

34. attels. Rezistoru ievietoSana statora

Jebkura metode, kas samazina motora statoram pievadito spriegumu,

samazina no linijas gito stravu un griezes momentu. Strava samazinas tada pasa
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attieciba ka spriegums, un griezes moments samazinas kvadratiski.

a) Automatiska transformatora ievietoSana padeves kéde

Lai samazinatu spriegumu (un tadgjadi art stravu) iedarbinaSanas bridi, var

1zmantot trisfazu automatisko transformatoru ar izvadém, kas nodroSina 50, 65 un

80% linijas sprieguma. Ja motors nespgj veikt padtrinajumu pie zemaka sprieguma,

var izveleties lielaku spriegumu, Iidz tiek panakts vajadzigais iedarbinasanas griezes

moments.

Sada sistéma ir attélota 35. attéla.
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35. attels. Automatiska transformatora ievietoSana padeves kéde

Neatkarigi no transformatora $ada sist€éma ir nepiecieSami releji minimala

sprieguma un kontaktu aizsardzibai. Parasti tas attiecas uz iedarbinasanas sistémam

ar manualu vai automatisku transformatoru. Tade] salidzinosi lielo izmaksu del

(salidzinajuma ar iedarbinasanu, izmantojot rezistorus) $o metodi izmanto motoriem

ar jaudu virs 50 kW.

b) Iedarbinasana, zvaigzne — trijstiiris

So metodi var izmantot tikai motoriem, kuru darba kéde veido trijstiira

savienojumu. Iedarbinasanas laika statora tinums tiek parveidots uz zvaigznes veida

Atsauce: AEL-EEA Datums: 2017. gada aprilis Lpp.: 41/43
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savienojumu. Kad tiek sasniegts nominalajam atrumam tuvs atrums, tiek izveidots

trijstira savienojums. Sada veida k&de ir attelota 36. attela.
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36. attels. Iedarbinasana, zvaigzne — trijsturis

7.2.9.2 Shidgredzenu motoru iedarbinasana

Slidgredzenu motoriem parasti ir trisfazu tinumi, kas zvaigznes vai trijstiira

veida savienoti ar trim slidgredzeniem. Sos gredzenus skar birstes, kas savienotas ar

argjiem rezistoriem, $adi noslédzot fazu k&di. Vairumam slidgredzenu motoru, kuru

parametri parsniedz 100 kW un 1500 apgr./min., ir fiks€tas birstes. Jaudigakiem

dzingjiem izmanto aprikojumu birstu pacelSanai un rotora issavienojuma izveidei. Ja

sleguma ar katru rotora fazi ir uzstaditi ar&ji rezistori, iedarbinasanas stravu, griezes

momentu un paatrinajumu var pielagot plasa diapazona.
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7.3 GALVENIE NORADIJUMI, BRIDINAJUMI UN PIESARDZIBAS
PASAKUMI

Pirms jebkadas kédes uzstadijumu mainas ir jaatvieno stravas padeve. Sim
nolikam nospiediet stravas padeves modula (N-ALI0O2) sénes formas droSibas
spiedpogu. Stravas padevi var atslégt ari, pagrieZot stravas padeves modula (N-
ALI02) atslégu izslégta (OFF) pozicija. So metodi var izmantot tikai atbildigais
skolotajs. Laika, kad netiek veikti praktiskie uzdevumi, atsléga ir jauzglaba
nepieejama vieta, lai nepielautu nepilnvarotu aprikojuma lietoSanu. Parbaudiet, vai
iekartas aizmuguré esoSais magnétiski termiskais jaudas slédzis ir ieslégta (ON)

pozicija, lai konstat€tu, vai stravas padeves modulis ir aktivs.

Vienmer pieveérsiet uzmanibu spriegumam k&des. Nemiet véra, ka mazos
seSstlira savienotajus izmanto pie maza sprieguma (24 V vai 12 V), savukart lielos

savienotajus — pie liela sprieguma (230 V vai 400 V).

Ieverojiet sprieguma polaritates modulu k&des atbilstibu padeves polaritatei

(ta var sakrist).

Pirms praktisko uzdevumu veikSanas, izmantojot transformatorus, ir
ieteicams parliecinaties (skatot transformatora parametru plaksniti), vai aprikojums ir

piemérots izveidotas kédes generétajai intensitatei.
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