1. Ko der zinat par elektriskajam masinam

1.1. Visparigi
masinam

Lai saprastu elektrisko masinu darbibu ir labi
jaorientéjas magneétisma, elektrotehnika, jabat labam
zinasanam par stacionariem un kustigiem vaditajiem
magnétiskaja lauka.

Visi generatori un elektromotori ir apvienoti
viena kategorija — rotéjosas elektriskas masinas. To
darbiba balstas uz elektromagnétismu — generatori
parveido mehanisko energiju elektriskaja, bet
elektromotori elektroenergiju parveido mehaniskaja.
Energijas parveido$anas virziens ir mainams atkariba
no ta ka masina tiek lietota.

Elektriskas masinas iedala péc to darbibas
principiem: lidzstravas masinas, sinhronas masinas,
asinhronas masinas utt. Transformatori ir stacionaras
elektriskas masinas, kas pazemina vai paaugstina
spriegumu un stravu.

1.2. Standarta konstrukcijas

Elektrisko masinu stiprinajumu konstrukcijas
ir standartizétas. Burtciparu apziméjums norada uz
gultnu, stiprindjumu, novietojumu un varpstas
konstruktivajam 1pasibam. DaZzu konstrukciju piemeéri
un to apziméjumi ir doti 1.1. att. Vienas konstrukcijas
elektriskajam masinam bds vienadi izméri neatkarigi
no razotaja. Sikaka informacija par elektrisko masinu
standartiem ir pieejama DIN un IEC reglamentos.
1.3. Dzesésana un ventilacija

Darbinot elektriskas masinas, rodas jaudas
zudumi, kas izdalas siltuma veida. Sis siltums ir
janovada apkartéja videé, lai nodrosinatu termisko
balansu un masina varétu drosi darboties. Masinas
parkarSsana var bojat tinumu izolaciju un
neatgriezeniski sabojat masinu.

Elektriskas masinas parasti tiek aprikotas ar
dzeséSanas ventilatoru, kas novietos uz masinas
varpstas un nodroSina gaisa plismu, tada veida
dzeséjot masinas korpusu. Jo labaka ir motora
dzesésana, jo tadas pasas jaudas dzinéjs var uzblveét
mazaku.

Atseviskos gadijumos ir nepiecieSams izveidot
masinas ar piespiedu dzeséSanu. To panak ar
atseviSku ventilatoru vai Skidras dzesésanas sistému,
kas tiesi dzesé elektriskas masinas detalas.

1.4. I1zolacijas materialu Klases

Elektrisko masinu tinumi ir izgatavoti no
lakotiem vadiem. 1. tabula ir noradtti dazadi izolacijas
laku klases un to maksimala pielaujama ilglaiciga
temperatura.

par elektriskajam

1. tabula
Maksimala pielaujama
ilglaiciga temperattra °C

Izolacijas klase

Y 90

E 120
F 155
H 180

1.5. Aizsardzibas Kklase

Aizsardzibas klase norada uz iekartas
konstruktivajam Tpatnibam, kas aizsarga cilvéku no
iespéjas pieskarties stravu vado$am vai kustigam
dalam un masinu pret sveskermenu un ddens
ieklGsanu.

Apziméjuma IP (International Protection)
pirmais cipars norada uz kontakta un sveskermenu
ieklGsanas aizsardzibas klasi, otrais cipars norada uz
iekartas aizsardzibu pret Gdens iek|Gsanu.

Kontakta un sveskermenu aizsardziba:

IPOX — nav aizsardzibas

IP1X — aizsardziba pret sveskermenu iek|GSanu, kas
lielaki par 50mm

IP2X — aizsardziba pret sveskermenu ieklGsanu, kas
lielaki par 12mm

IP3X — aizsardziba pret sveskermenu ieklGsanu, kas
lielaki par 2,5mm

IP4X — aizsardziba pret sveSkermenu un instrumentu
ieklasanu, kas lielaki par Imm

IP5X — aizsardziba pret putek|lu uzkrasanos iekartas
iekSpuse

IP6X — pilniga putek|u aizsardziba

Udens aizsardziba:

IPX0 — nav aizsardzibas pret Gdens ieklGSanu

IPX1 — aizsardziba pret vertikaliem Gdens pilieniem
IPX2 — aizsardziba pret tdens pilieniem, kas pil 150
lenki

IPX3 — aizsardziba pret tdens pilieniem, kas pil 300
lenkt

IPX4 — aizsardziba pret Gdens $lakatdm no visam
pusém

IPX5 — aizsardziba pret Gidens struklu

IPX6 — aizsardziba pret tiesu Gdens plismu

IPX7 — aizsardziba pret 1slaicigu iegremdésanu tdent
IPX8 — aizsardziba pret ilglaicigu iegremdésanu Gdeni

HPS stendu masinam ir IP20 vai IP54 aizsardzibas
klase.



1.6. Pases datu plaksnite

Svarigakie dati par elektriskajam masinam,
kas nepiecieSami izvéloties masinu, tiek noraditi uz
pases datu plaksnites.

E1-E2
F1-F2

Paralélas ierosmes tinums
Aréjas ierosmes tinums

2. att. paradita pases datu plaksnite ar 4. tabula

numurétiem laukumiem. Laukumu atsifréjumi doti 2.
tabula.

2. tabula
Nr. | Parametrs
1 RaZotaja nosaukums
2 Tips
3 Stravas veids
4 Funkcija
5 RaZotaja Nr.
6 Statora tinumu veids
7 Nominalais spriegums
8 Nominala strava
9 Nominala jauda
10 | Jaudas mérvienibas [W, kW vai MW]
11 | DarbareZims
12 | Nominalais jaudas koeficients
13 | Rotacijas virziens
14 | Nominalie apgriezieni
15 | Nominala frekvence
16 | lerosmes specifikacija
17 | Rotora tinumu vieds
18 | Nominalais ierosmes spriegums
19 | Nominala ierosmes strava
20 | Izolacijas materialu klase
21 | Aizsardzibas klase
22 | Svars (parasti lielam masinam)
23 | Papildus informacija

1.7. Savienojumu apziméjumi

Savienojumu apziméjumi ir standartizéti un
sastav no burtciparu apziméjuma, kur cipari (1)
norada uz tinuma sakumu un (2) uz tinuma beigam.
Tinumu atzari tiek apziméti ar cipariem 3 vai 4.

3. un 4. tabula noraditi Iidzstravas un
mainstravas masinu savienojumi, kas izmantoti HPS
stendos.

3. tabula
Lidzsravas mainas
Enkura tinums Al-A2
Komutéjama pola tinums | B1—-B2
Kompensacijas tinums Cl-C2
Virknes ierosmes tinums D1-D2

Mainstravas masinas

Statora tinumi (zvaigznes | U1 -U2,V1-V2, W1
sleguma) -W2

Statora  tinumi  (trijstdra | U, V, W

sléguma)

Viduspunkts N

Rotora tinumi K, L M

Zemejums PE

1.8. Efektivitate un jaudas zudumi

Elektriskas masinas efektivitate n ir masinas
izdalttas jaudas attieciba pret pievadito jaudu:

P_
— 1Z 1
p=oF )

e

Rotéjosas masinas vienmér ir mehaniskie
zudumi, kas rodas gultnos berzes dé|, elektriskie
zudumi, kas rodas tinumu aktivas pretestibas dé, un
magnétiskie zudumi, kas rodas statora un rotora
serdés virpulstravu dél. Tapéc P, vienmeér ir mazaks
par Pic.

Masinas izejas jaudu var izteikt no momenta
un apgriezieniem:

P,=2-7-M:n, (2)
Kur M — moments [Nm}]

n — apgriezieni [apgr/min].

Trisfazu masinai pievadito jaudu aprékina:

Pie=\/§-U-|~COS(p, (3)

kur U — spriegums [V],
| —strava [A],
cos ¢ - jaudas koeficients.

Dzingéja efektivitate ir maksimala, ja tas

darbojas nominalaja rezima.




2. Instrukcija sistemas palaiSanai

2.1. Drosibas instrukcija darbam ar HPS sistemu

Nekad nepadot spriegumu uz vadibas modula vai universala baroSanas bloka izejas spailém.

Izejas spailes nedrikst savstarpéji savienot.

Pirms montét elektrisko masinu uz bremzésanas stenda, tai jauzmonté atbilstosi balsti.

Drikst lietot iekartas tikai ar nostiprinatu aizsargvaku un atbilstoSiem fiksacijas balstiem.

Eksperimentalam masinam ar divam varpstam, brivajai varpstai jauzmonté aizsargs (2719.1).

Pirms sakt darbu, ir japievieno eksperimentalas masinas termoaizsardzibas kontakti. Ja masinai

nav termiskas aizsardzibas, ieteicams lietot motora stravas automatslédzi (skat. 2.2.).

7. Vadibas modula, universala barosanas bloka un bremzéSanas modula PE zemé&juma kontaktiem
vienmér jabdt savienotiem. Vadibas un bremzésanas modulus var darbinat kopa tikai tad, ja ir
savienoti to P1 un P2 kontakti. Tas nodroSina bremzésanas modula zemé&juma PE elektrisku
savienojumu ar vadibas moduli.

8. ParkarSanas gadijuma vadibas modula frekvences parveidotajs atslédzas. Ja pétama masina ir ar
virknes ierosmi, tad atslédzoties slodzei, masinas apgriezieni pieaug neierobezoti un ir javeic
manuala universala barosanas bloka atslégsana.

9. Vadibas modulis ir jaieslédz pirmais un tikai péc tam var ieslégt universalo barosanas bloku.

10. BremzéSanas modula varpstas sajugs ir nostiprinats un nobalanséts. To drikst nonemt tikai
remontdarbu laika.

11. Eksperimenta sagatavosanas darbus drikst veikt tikai ar izslégtiem moduliem.

12. Eksperimentos drikst izmantot tikai vadus, kas ir HPS komplektacija vai tik pat drosus.

13. Vienmér sekot momenta radijumiem (skat. 2.4.).

14. Ja ldzstravas un universalo masinu darbiba ir novérojamas lielas novirzes no to nominalajiem

datiem, var manit to rotacijas virzienu, jo sukas piedilstot vienam virzienam rada papildus

pretestibu pretéjam.
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2.2. Motoru stravas automatsledzu lietosana

Motora stravas automatslédzis pasarga trisfazu masinas no tikla sprieguma samazinasanas un ar€jo
vadoso elementu bojajumiem parslodzes gadijuma. Automatslédzis partrauc stravas kédi, ja notiek kada no
augstakminétam avarijam.

Motora stravas automatslédzi lieto tikai tad, ja eksperimentala masina nav aprikota ar termokontaktiem.

2.3. Momenta slapésana vadibas moduli

2730 vadibas modulis ir aprikos ar papildus slédzi un potenciometru, kas Jauj samazinat slogojosas masinas
momentu. Momenta samazina$ana tiek panakta, samazinot slogojo$as masinas spriegumu. So metodi pielieto
motoriem ar cietu atruma/momenta raksturlikni, pieméram, sinhroniem vai paralélas ierosmes motoriem.

Ja bremzésanas modulis 2719 tiek lietots kopa ar vadibas moduli ka slodze vadamai piedzinai, slodzi var ieslégt
un atslégt ar sledzi.

Ja netiek izmantots aréjais vadibas signals, slédzim ir jabat ieslégtam uz ,int”.

Slédza ,Interface” stavoklis lauj atslégt slogojoSo masinu darba laika. Potenciometrs neietekmé slogojosas
masinas momentu galéja laba stavokli. Pagriezot potenciometru pa kreisi, var samazinat momentu péc
nepiecieSamibas lidz nullei.

Ja ir pieslégts aréjais vadibas signals no datora, tad slodze tiek uzdota no ta automatiski.



3. Trisfazu asinhrona masina ar 1sslégtu rotoru

Trisfazu asinhronas masinas ar isslégtu rotoru ir vienas no popularakajam elektriskajam maSinam dazadas
tautsaimniecibas nozarés. Tas ir vienkarSas un I€tas, tam ir augsta droSuma pakape un zemas apkalpoSanas
izmaksas.

3.1. Motora uzbiive

Masinas stacionara dala, jeb stators, sastav no metala apvalka un lamingtas serdes ar rievam, kuras ir ievietoti
statora tinumi. Tinumi veido tris spoles, kas savstarpgji nobiditas par 120°. Tinumu gali ir izvaditi uz
savienosanas panela, kas atrodas savienoSanas karba.

Asinhronas masinas rotors sastav no metala ietvara ar rievam, kuras izvietoti vara vai aluminija stieni, kas galos
ir savstarpgji savienoti ar savienojoSiem gredzeniem, tada veida veidojot rotora tinumu. Tinumu slips
novietojums nodros$ina rotora vienme&rigu rotaciju.

Biezi uz savienojosiem gredzeniem tiek izvietotas dzes€Sanas lapstinas, kas nodrosina gaisa cirkulaciju masina.
Palai$anas momentu un stravu ietekme rotora rievu un rotora tinumu forma.

Apali rotora stieni (a) nodroSina zemu palaiSanas momentu, tacu lielaku momentu pie nominaliem
apgriezieniem neka citas formas stieni.

Pilienveida stieni (b) tiek biezak pielietoti masinas Iidz 1kW. Tam raksturigs vid€js palaiSanas moments un
salidzinosi neliela palai$anas strava.

Taisnstiirveida stieni (c) tiek pielietoti masinas virs S0kW, jo tam piemit augsts palaiSanas moments pie pilnas
slodzes.

Dubultais stienis (d) nodro$ina lielu palaiSanas momentu un pielaujamu palaiSanas un nominalas stravas
attiecibu.

3.2. Rotéejosa lauka atrums

Kad motora tinumi tiek pieslégti trisfazu tiklam, statora sak plist trisfazu strava un rodas rotgjoSs magnétiskais
lauks, kas roté ar sinhrono atrumu ny:
_h
P,
kur f1 — barojosa tikla pamatharmonikas frekvence, p — ma$inas statora polu paru skaits.

Mg

3.3. Moments un slide



1. LABORATORIJAS DARBS

Eksperimenti ar trisfazu asinhrono dzinéju ar isslegtu rotoru

1. Eksperiments: Trisfazu asinhrona dzin€ja pieslegSana un palaiSana

Eksperimenta merkis:

Palaist asinhrono dzingju bez slodzes.

NepiecieSamais aprikojums:

- Trisfazu asinhronais dzingjs (Nr. 2707)
- Bremzgsanas iekarta (Nr. 2719)

- Vadibas bloks (Nr. 2730)

- Universalais barosanas bloks (Nr. 2740)

Eksperimenta shéma:

Vadibas bloks (Nr.2730) Universalais baro$anas bloks
(Nr. 2740)

PL P2 1k PE PE L1 L2 L3

() () oo © © ©O O ©

O O © 00 (© o © ©
P1 P2 PE TK  PE ur [vi [wi
Bremzésanas modulis
(Nr.2719) w2 U2 V2

Trisfazu asinhronais

@ dzingjs (Nr.2707)

Attels 1.1. Asinhrona dzingja pieslégSana trisstira sléguma

Eksperimenta apraksts:

e Ieverot 2.1 nodala dotos droSibas tehnikas noteikumus!

e Novietojiet dzingju uz bremzeésanas modula un savienojiet to ar bremzgjoso dzingju.
e Pavilkt sviru bremzg&josa dzingja virziena, lai nostiprinatu parbaudamo dzingju.

e |zveidot eksperimentam nepieciesamos savienojumus, ka paradits attéla 1.1.



e Pieslégt pie sprieguma universalo baroSanas bloku (sadal€)

e Pieslégt motoru pie 400V trisfazu tikla.

e Jeslégt vadibas bloku.

e Jeslégt universalo baroSanas bloku: tiek indic€ta grieSanas frekvence, moments un grieSanas

virziens.

e Pierakstit tukSgaitas grieSanas frekvenci un virzienu.
No=.....oviiiin.. apgr/min
virziens: ............

e Izslégt universalo baro$anas bloku.
o [estatit sekojoSus parametrus uz vadibas bloka:
- pariet uz manualo darba rezZimu
- iestatit maksimalo momenta uzdevumu
- parslégt grieSanas frekvenci atbilstosi ieprieks nolasitajiem lielumiem (1800 vai 3600)
- parslégt parslédzi INT/EXT uz stavokli "INT” (ieksgjais)
- grieSanas virziena parslédzi parslégt atbilstosi ieprieks pierakstitajam virzienam
e Ilesleégt bremzgjoso dzingju ar START/STOP pogas palidzibu
e Salidziniet griesanas frekvenci ar ieprieks pierakstito un pieregulgjiet, ja nepiecieSams
e leslégt universalo baroSanas bloku. Griezes momentam ir jabiit nulle. Ja nepiecieSams,
koriggjiet griesanas frekvenci.
e Beidzot eksperimentu, vispirms ir jaizslédz universalais baroSanas bloks un tad vadibas bloks.

2. Eksperiments: Trisfazu asinhrona dzin€ja raksturliknes trisstira un zvaigznes
sléegumos

Eksperimenta merkis:

Uznemt asinhrona dzin€ja mehanisko raksturlikni pieslédzot to zvaigznes un trisstiira sléguma.

NepiecieSamais aprikojums:

- Trisfazu asinhronais dzingjs (Nr. 2707)
- Bremzesanas iekarta (Nr. 2719)

- Vadibas bloks (Nr. 2730)

- Universalais baro$anas bloks (Nr. 2740)



Eksperimenta shéma:

Vadibas bloks (Nr.2730)

P1 P2 TK

(O () oo
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O

Universalais baroSanas bloks
(Nr. 2740)
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Bremzésanas modulis
(Nr.2719)
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Trisfazu asinhronais
dzinéjs (Nr.2707)

Attels 1.2. Asinhrona dzingja pieslégsana zvaigznes sléguma

Vadibas bloks (Nr.2730)

P1 P2 TK

(O () oo

PE
O

Universalais baroSanas bloks
(Nr. 2740)

OO ©

P1 P2 PE
Bremzésanas modulis
(Nr.2719)

O O

@)
TK PE Uil | vi |W1

w2 U2 V2

Trisfazu asinhronais
dzinéjs (Nr.2707)

Attels 1.3. Asinhrona dzingja pieslégsana trisstiira sléguma




Eksperimenta apraksts:

e leverot 2.1 nodala dotos droSibas tehnikas noteikumus!

e Izveidot eksperimentam nepiecieSamos savienojumus, ka paradits attela 1.2.

e Palaist stendu ka aprakstits pirmaja eksperimenta, tikai asinhronais dzingjs ir saslégts zvaigznes

sleguma

e Pierakstit mehaniskas raksturliknes punktus tabula 1.1.

e Jeteikumi eksperimenta veikSanai:
- Nolasit mérfjjumus maksimali atri,
Ja motors ir uzkarsis, tad rezultati atSkiras un motors ir jaatdzese.

- Vispirms nolasit me&rijjumus pie maksimalas grieSanas frekvences, tad tukSgaitas rezima,
nominalaja reZima, tad pie kritiska momenta un visbeidzot pie minimalajiem apgriezieniem.
- Nolasiet starpvertibas patstavigi un parliecinaties par mérjjumu pareizibu.

e Izslegt universalo barosanas bloku un tad vadibas bloku

e Saslegt attela 1.3. redzamo shému.

e leslegt vadibas bloku, palaist bremzgjoso dzingju un ieslégt universalo barosanas bloku.

e Uznemt mehanisko raksturlikni un pierakstit tas punktus 1.2. tabula.

e Beidzot eksperimentu, vispirms ir jaizslédz universalais baroSanas bloks un tad vadibas bloks.

e Uzzimét mehanisko raksturlikni.

Raksturliknes punkti

M [Nm]

N [apg/min]

Raksturliknes punkti

M [Nm]

N [apg/min]

max atrums

max atrums

tukSgaitas reZtms

tukSgaitas reZims

nominalais reZims

nominalais reZims

starppunkts starppunkts
Kritiskais moments Kritiskais moments
starppunkts starppunkts
starppunkts starppunkts
min atrums min atrums

Tabula 1.1. Zvaigznes slegums.

Tabula 1.2. Trisstiira slégums.




Attels 1.4. Asinhrona dzing€ja mehaniska raksturlikne
Jautajumi/Secinajumi:
Ka atSkiras dzin&ja mehaniskas raksturliknes zvaigznes un trisstiira sléguma?

Dzingja nominalie dati ir A/Y 230/400V. Raksturojiet dzingja uzvedibu, ja tas tiks pieslégts pie 400V
trisfazu sprieguma trisstiira sléguma?

Kad tiek izmatota zvaigznes/ trisstlira palaiSana. Aprakstiet Sada parsléguma fizikalo biitibu.



3. Eksperiments: Trisfazu asinhrona dzingja lietderibas koeficients, strava un jaudas
koeficients

Eksperimenta mérkis:

Uznemt asinhrona dzingja lietderibas koeficienta, stravas un jaudas koeficienta raksturliknes.

NepiecieSamais aprikojums:

- Trisfazu asinhronais dzin&js (Nr. 2707)
- Bremz&Sanas iekarta (Nr. 2719)

- Vadibas bloks (Nr. 2730)

- Universalais barosanas bloks (Nr. 2740)
- universala jaudas mériekarta

Eksperimenta shéma:

Vadibas bloks (Nr.2730) Universalais baroSanas bloks
(Nr. 2740)
PL P2 Tk PE PE L1 L2 L3
OO 99 © © © 0 ©
O O

s
k./ Universala

0 U jaudas
O O mériekarta

O O © o0 (© o © @©
P1 P2 PE TK PE Ul Vi |W1
Bremzé$anas modulis

(Nr.2719) Trisfazu asinhronais

@ dzingjs (Nr.2707) @

Attels 1.5. Asinhrona dzingja un jaudas meriSanas iekartas pieslégSanas shéma




Eksperimenta apraksts:

e leverot 2.1 nodala dotos drosibas tehnikas noteikumus!

e Izveidot eksperimentam nepieciesamos savienojumus, ka paradits attela 1.5.

e Palaist stendu ka aprakstits pirmaja eksperimenta, tikai asinhronais dzingjs ir saslégts trisstiira

sleguma.

e Pierakstit mehaniskas raksturliknes punktus tabula 1.3.

e Jeteikumi eksperimenta veikSanai:
- Nolasit mérfjjumus maksimali atri,

Ja motors ir uzkarsis, tad rezultati atSkiras un motors ir jaatdzese.
- Vispirms nolasit me&rijjumus pie maksimalas grieSanas frekvences, tad tukSgaitas rezima,
nominalaja rezima, tad pie kritiska momenta un visbeidzot pie minimalajiem apgriezieniem.

- Nolasiet starpvertibas patstavigi un parliecinaties par mérjjumu pareizibu.

e Beidzot eksperimentu, vispirms ir jaizslédz universalais baroSanas bloks un tad vadibas bloks.

e Uzzimét lietderibas koeficienta, stravas un jaudas koeficienta raksturliknes attéla 1.6.

e Dzingja mehaniska jauda: P = %
e Dzingja pateréta aktiva jauda: P, =v3-U-l-cosg
e Lietderibas koeficients n= %
Raksturliknes n M Pout [KW] U I CosQ Pin n
punkti [apgr/min] | [Nm] [V] | [A] [kW]
nomerit aprékinat nomerit aprékinat

tukSgaitas reZims

nominalais reZims

starppunkts

kritiskais moments

starppunkts

starppunkts

min atrums

Tabula 1.3. Lietderibas koeficients, strava un jaudas koeficients
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Attels 1.6. Lietderibas koeficients, stravas un jauda koeficienta raksturliknes.
Secinajumi:

1. Kadus galvenos secinajumus varat izdarit no iegtitajam raksturlikném?

12



2. LABORATORIJAS DARBS

Eksperimenti ar kondensatora dzinéju

1. Eksperiments: Kondensatora dzin€ja piesléegSsana un palaiSana

Eksperimenta merkis:

Palaist dzin&ju ar fazes nobides kondensatoru bez slodzes.

NepiecieSamais aprikojums:
- Kondensatora dzingjs (Nr. 2715)
- Bremz&$anas iekarta (Nr. 2719)

- Vadibas bloks (Nr. 2730)

- Universalais baroSanas bloks (Nr. 2740)

Eksperimenta shéma:

Vadibas bloks (Nr.2730)

P2 TK PE
O

5@00

Universalais baroSanas bloks
(Nr. 2740)

OO ©

P1 P2 PE
Bremzésanas modulis
(Nr.2719)

ae

Attels 2.1. Kondensatora dzingja pieslégsanas shema

TK

Kondensatoru dzingjs
(Nr.2707)
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Eksperimenta apraksts:

Ievérot 2.1 nodala dotos drosibas tehnikas noteikumus!

Novietojiet dzingju uz bremze&Sanas modula un savienojiet to ar bremzgjoso dzingju.
Pavilkt sviru bremzgjosa dzingja virziena, lai nostiprinatu parbaudamo dzingju.
Izveidot eksperimentam nepiecieSamos savienojumus, ka paradits attéla 2.1.
Pieslégt pie sprieguma universalo barosanas bloku (sadalg).

Piesleégt motoru pie 230V.

Ieslegt vadibas bloku.

Iesleégt universalo barosanas bloku: tiek indic€ta griesanas frekvence, moments un grieSanas
virziens.

Pierakstit tukSgaitas grieSanas frekvenci un virzienu.

No=.....oviiiin.. apgr/min

Izslegt universalo barosanas bloku.

Iestatit sekojoSus parametrus uz vadibas bloka:

- pariet uz manualo darba rezZimu

- iestatit maksimalo momenta uzdevumu

- parslégt grieSanas frekvenci atbilstosi ieprieks nolasitajiem lielumiem (1800 vai 3600)
- parslégt parslédzi INT/EXT uz stavokli "INT” (ieks$gjais)

- grieSanas virziena parslédzi parslégt atbilstosi ieprieks pierakstitajam virzienam
Iesleégt bremzgjoso dzingju ar START/STOP pogas palidzibu

Salidziniet griesanas frekvenci ar ieprieks pierakstito un pieregulgjiet, ja nepiecieSams
Iesleégt universalo baroSanas bloku. Griezes momentam ir jabiit nulle. Ja nepiecieSams,
koriggjiet griesanas frekvenci.

Beidzot eksperimentu, vispirms ir jaizslédz universalais barosanas bloks un tad vadibas bloks.

2. Eksperiments: Kondensatora dzinéja raksturliknes bez un ar palai§anas kondensatoru

Eksperimenta merkis:

Uznemt kondensatora dzingja mehanisko raksturlikni pieslédzot to bez un ar palaisanas kondensatoru.

NepiecieSamais aprikojums:

- Kondensatora dzingjs (Nr. 2715)

- Bremzgsanas iekarta (Nr. 2719)

- Vadibas bloks (Nr. 2730)

- Universalais baroSanas bloks (Nr. 2740)

14



Eksperimenta shéma:

Vadibas bloks (Nr.2730)

P2 TK PE
O

5@00

Universalais baroSanas bloks
(Nr. 2740)

OO ©

P1 P2 PE
Bremzésanas modulis
(Nr.2719)

ge

oo (0O © —(O)—

TK PE u1 Cb
@)

5 bl
S
Ul

Kondensatoru dzingjs
(Nr.2707)

U2
On® ©
z2

Z1

Attéls 2.2. Kondensatora dzingja pieslégsana bez palaisanas kondensatora
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Vadibas bloks (Nr.2730) Universalais baro$anas bloks

(Nr. 2740)
PL P2 Tk PE PE N L1
OO 9o © ©0 ©

O O © oo ©O © —(O)—

P1 P2 PE TK PE ul Chb
Bremzésanas modulis S b1l

(Nr.2719) K1 OO O

DO

Kondensatoru dzingjs
(Nr.2707)

u2
On® ©
Z2

Z1

Attels 2.3. Kondensatora dzingja pieslégsana ar palaiSanas kondensatoru

Eksperimenta apraksts:

e Ieverot 2.1 nodala dotos droSibas tehnikas noteikumus!
e lzveidot eksperimentam nepieciesamos savienojumus, ka paradits att¢la 2.2.
e Palaist stendu ka aprakstits pirmaja eksperimenta.
e Pierakstit mehaniskas raksturliknes punktus tabula 2.1.
e Jeteikumi eksperimenta veikSanai:
- Nolasit mérfjumus maksimali atri,
Ja motors ir uzkarsis, tad rezultati atskiras un motors ir jaatdzese.
- Vispirms nolasit m&rijjumus pie maksimalas grieSanas frekvences, tad tukSgaitas rezima,
nominalaja reZima, tad pie kritiska momenta un visbeidzot pie minimalajiem apgriezieniem.
- Nolasiet starpvertibas patstavigi un parliecinaties par mérijumu pareizibu.
e Izslégt universalo barosanas bloku un tad vadibas bloku
e Saslegt attela 2.3. redzamo shému.
e Jeslégt vadibas bloku, palaist bremzgjoso dzin&ju un ieslégt universalo barosanas bloku.
e Uznemt mehanisko raksturlikni un pierakstit tas punktus 2.2. tabula.
e Beidzot eksperimentu, vispirms ir jaizslédz universalais baroSanas bloks un tad vadibas bloks.
e Uzzimét mehanisko raksturlikni.



Raksturliknes punkti | M [Nm] | N [apg/min] Raksturliknes punkti | M [Nm] | N [apg/min]
max atrums max atrums

tukSgaitas reZims tukSgaitas rezims

nominalais reZims nominalais reZims

starppunkts starppunkts

kritiskais moments kritiskais moments

starppunkts starppunkts

starppunkts starppunkts

min atrums min atrums

Tabula 2.1. Ar pap. kondensatoru Tabula 2.2 Bez pap. kondensatora

Attels 2.4. Kondensatora dzingja mehaniska raksturlikne
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Secinajumi:

1. Ko nodrosina stravas relejs kondensatora dzingja?

2. Kadas atskiribas kondensatora dzing€ja mehaniskaja raksturlikng ir novérojamas ar palaiSanas
kondensatoru un bez ta?

18



3. Eksperiments: Kondensatora dzinéja lietderibas koeficients, strava un jaudas
koeficients

Eksperimenta mérkis:

Uznemt kondensatora dzingja lietderibas koeficienta, stravas un jaudas koeficienta raksturliknes.

NepiecieSamais aprikojums:

- Kondensatora dzingjs (Nr. 2715)

- Bremz&Sanas iekarta (Nr. 2719)

- Vadibas bloks (Nr. 2730)

- Universalais barosanas bloks (Nr. 2740)
- universala jaudas mériekarta

Eksperimenta shéma:

Vadibas bloks (Nr.2730) Universalais baro$Sanas bloks
(Nr. 2740)
PL P2 Tk PE PE N L1

M
\J Universala

0 U jaudas
O O mériekarta

OO © 6o OO © —O
P1 P2 PE TK PE Ul Cb
Bremzésanas modulis o b1
(Nr.2719) K1 fﬂ@ OO
Ca

OO

Kondensatoru dzinéjs
(Nr.2707)

u2
©—© ©
z2

Z1

Attels 2.5. Kondensatora dzingja un jaudas mérisanas iekartas pieslégsanas shéma
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Eksperimenta apraksts:

e leverot 2.1 nodala dotos drosibas tehnikas noteikumus!

e Izveidot eksperimentam nepieciesamos savienojumus, ka paradits attela 2.5.

e Palaist stendu ka aprakstits pirmaja eksperimenta, tikai asinhronais dzingjs ir saslégts trisstiira

sleguma.

e Pierakstit mehaniskas raksturliknes punktus tabula 2.3.

e Jeteikumi eksperimenta veikSanai:
- Nolasit mérfjjumus maksimali atri,

Ja motors ir uzkarsis, tad rezultati atSkiras un motors ir jaatdzese.
- Vispirms nolasit me&rijjumus pie maksimalas grieSanas frekvences, tad tukSgaitas rezima,
nominalaja rezima, tad pie kritiska momenta un visbeidzot pie minimalajiem apgriezieniem.

- Nolasiet starpvertibas patstavigi un parliecinaties par mérjjumu pareizibu.

e Beidzot eksperimentu, vispirms ir jaizslédz universalais baroSanas bloks un tad vadibas bloks.

e Uzzimét lietderibas koeficienta, stravas un jaudas koeficienta raksturliknes attéla 2.6.

e Dzingja mehaniska jauda: P = %
e Dzingja pateréta aktiva jauda: P, =U-1-cosp
e Lietderibas koeficients n= %
Raksturliknes n M Pout [KW] U I CosQ Pin n
punkti [apgr/min] | [Nm] [V] | [A] [kW]
nomerit aprékinat nomerit aprékinat

tukSgaitas reZims

nominalais rezims

starppunkts

kritiskais moments

starppunkts

starppunkts

min atrums

Tabula 2.3. Lietderibas koeficients, strava un jaudas koeficients
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Attels 2.6. Lietderibas koeficients, stravas un jauda koeficienta raksturliknes.
Secinajumi:

1. Kadus galvenos secinajumus varat izdarit no iegiitajam raksturltkném?
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3. LABORATORIJAS DARBS

Eksperimenti ar jauktas ierosmes lidzstravas dzinéju

1. Eksperiments: Lidzstravas dzin€ja pieslég§ana un palaiSana

Eksperimenta merkis:

Palaist jauktas ierosmes dzingju ar 100% virknes un neatkarigo ierosmi.

NepiecieSamais aprikojums:

- Jauktas ierosmes Iidzstravas dzingjs (Nr. 2704)
- Bremzg&Sanas iekarta (Nr. 2719)

- Vadibas bloks (Nr. 2730)

- Universalais barosanas bloks (Nr. 2740)

- divi multimetri

Eksperimenta shéma:

Vadibas bloks (Nr.2730) Universalais baro3anas bloks
(Nr. 2740)

Enkurs
P2 Tk PE PE 4+ 0..250V
O

OO0 30

lerosme

205V,

© ©

AN
Y
D2
00 @ 56 © ©
P1 P2 PE TK PE Al D3 D1
e 5 OO
E2 El
O M
- Jauktas ierosmes
[1dzstravas
BremzéSanas modulis A2 dzingjs (Nr. 2704)
(Nr.2719) @)

Attels 3.1. Jauktas ierosmes lidzstravas dzingja pieslégsanas shéma

Eksperimenta apraksts:

e Jeverot 2.1 nodala dotos drosibas tehnikas noteikumus!
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e Novietojiet dzingju uz bremz&sanas modula un savienojiet to ar bremzgjoso dzingju.
e Pavilkt sviru bremzgjosa dzingja virziena, lai nostiprinatu parbaudamo dzingju.
e lzveidot eksperimentam nepiecieSamos savienojumus, ka paradits attéla 3.1.
e Pieslégt pie sprieguma universalo baroSanas bloku (sadalg).
o Parslegt parsledzi INT/EXT uz stavokli ”INT” (ieks€jais) uz vadibas bloka panela.
e Ieslégt vadibas bloku.
e Enkura spriegumu ar potenciometra palidzibu nogriezt uz nulli (universalais barosanas bloks).
e leslegt universalo barosanas bloku un parbaudit vai tiek padots spriegums uz ierosmes tinumu
(iedegas zala gaismas diode).
e Palielinat enkura spriegumu Iidz dzingjs sasniedz 2000 apgr/min.
e Pierakstit dzingja grieSanas virzienu.
Virziens. ........
e Izslégt universalo baroSanas bloku.
o [estatit sekojosus parametrus uz vadibas bloka:
- pariet uz manualo darba rezimu
- iestatit maksimalo momenta uzdevumu
- parslégt grieSanas frekvenci atbilstosi ieprieks nolasitajiem lielumiem (3600)
- grieSanas virziena parslédzi parslégt atbilstosi ieprieks pierakstitajam virzienam
e leslegt bremzgjoso dzin€ju ar START/STOP pogas palidzibu
e Salidziniet grieSanas frekvenci ar ieprieks pierakstito un pieregulgjiet, ja nepiecieSams
e leslegt universalo barosanas bloku. Griezes momentam ir jabiit tuvu nulle. Ja nepieciesams,
koriggjiet griesanas frekvenci.
e Beidzot eksperimentu, vispirms ir jaizslédz universalais baroSanas bloks un tad vadibas bloks.

2. Eksperiments: Jauktas ierosmes dzingja ierosmes slégumi

Eksperimenta merkis:

Uznemt jauktas ierosmes lidzstravas dzin€ja mehaniskas raksturliknes pie dazadiem ierosmes veidiem.

NepiecieSamais aprikojums:

- Jauktas ierosmes Iidzstravas dzingjs (Nr. 2704)
- Bremzg&sanas iekarta (Nr. 2719)

- Vadibas bloks (Nr. 2730)

- Universalais barosanas bloks (Nr. 2740)

- divi multimetri
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Eksperimenta shéma:

Vadibas bloks (Nr.2730)

Universalais baroSanas bloks

_________

Bremzésanas modulis
(Nr.2719)

(Nr. 2740)
Enkurs lerosme
PE + 0..250V _ 205V
© © © © ©
A
\Y
D2
O O O O
TK PE Al D3 D1
O 0 OO
E2 El
———————— M
- Jauktas ierosmes
[Tdzstravas
A2 dzingéjs (Nr. 2704)
O

Attels 3.2. Jauktas ierosmes lidzstravas dzing€ja sléguma shéma.
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Vadibas bloks (Nr.2730) Universalais baro3anas bloks
(Nr. 2740)

Enkurs lerosme

. 0..250V . 205V

OO09s © © & © & 6

P1 P2 PE TK PE Al D3 D1
OO © @
E2 El
O M
- Jauktas ierosmes
[1dzstravas
BremzéSanas modulis A2 dzingjs (Nr. 2704)
(Nr.2719) @)

Attels 3.3. Jauktas ierosmes dzingja sléguma sheéma normalas ierosmes gadijuma.

Vadibas bloks (Nr.2730) Universalais baro3anas bloks
(Nr. 2740)
Enkurs lerosme
PL P2 Tk PE PE . 0..250V . 208V,
OO o0 G @ & o o &

O O © 00 © © 9

P1 P2 PE TK PE Al D3 D1
© © OO
E2 El
D M
- Jauktas ierosmes

[Tdzstravas
A2 dzingjs (Nr. 2704)

Bremzésanas modulis
(Nr.2719)

Attels 3.4. Jauktas ierosmes dzingja sléguma shéma neatkarigas ierosmes gadijuma.




Vadibas bloks (Nr.2730) Universalais baro3anas bloks

OO o 5 & 6 6 b

(Nr. 2740)

Enkurs lerosme

. 0..250V . 205V

D2
00 © b o © ©
P1 P2 PE TK PE Al D3 D1
OO © O
E2 El
O M
- Jauktas ierosmes
[1dzstravas
BremzéSanas modulis A2 dzingjs (Nr. 2704)
(Nr.2719)

Attels 3.5. Jauktas ierosmes dzingja sléguma shéma ar 20% virknes ierosmes atmagnetizgjoso
slegumu.

Eksperimenta apraksts:

Ieverot 2.1 nodala dotos drosibas tehnikas noteikumus!
Izveidot eksperimentam nepiecieSamos savienojumus, ka paradits attela 3.2.
Pieslégt pie sprieguma universalo baroSanas bloku (sadalg).
Parslegt parsledzi INT/EXT uz stavokli ”INT” (iek$€jais) uz vadibas bloka panela.
Iesleégt vadibas bloku.
Enkura spriegumu ar potenciometra palidzibu nogriezt uz nulli (universalais baroSanas bloks).
Ieslegt universalo baroSanas bloku un parbaudit vai tiek padots spriegums uz ierosmes tinumu
(iedegas zala gaismas diode).
Uz ierosmes tinumu padot Ur =205V spriegumu.
Testatit enkura spriegumu Ue= 205V. So spriegumu eksperimenta laika nemainit.
Slogot dzingju ar bremzgjoso dzin&ju. lestatit griezes tabula 3.1. dotos griezes momentus.
Pierakstiet atbilstosas grieSanas frekvences.
Eksperimenta vadlinijas:
- Mainot griezes momentu, mainisies ar1 enkura spriegums. Pieregulét secigi abus lielumus,
lai tie biitu atbilstosi.
- MerTjumus veikt cik atri vien iesp&jams. Motoram uzkarstot mainas ta parametri un
raksturliknes. PE&c motora parkarséSanas tas jaatdzese.
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e Samaziniet enkura spriegumu lidz nullei.

e Beidzot eksperimentu, vispirms ir jaizslédz universalais baroSanas bloks un tad vadibas bloks.

e Saslégt attela 3.3 redzamo shému un atkartojiet ieprieks aprakstito eksperimentu.

e Eksperiments jaatkarto ar ar 3.4, 3.5 att¢la redzamajam shémam.

e Uzzimét raksturliknes 3.6 attéla.

Tabula 3.1
lerosmes veids | M [Nm] 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4
(1.9)
Parierosinats
Normala n
Neatkariga [apgr/min]
Atmagnetizgjosa neuznemt

Attels 3.6. Jauktas ierosmes dzing&ju mehaniskas raksturliknes pie dazadiem ierosmes slégumiem

Secinajumi:

1. Kadas ir butiskakas atskiribas jauktas ierosmes dzin€ja mehaniskajas raksturliknés ar dazadiem

ierosmes tinumu slégumiem?
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3. Eksperiments: Jauktas ierosmes dzin€ja ar virknes ierosmi raksturliknes.

Eksperimenta meérkis:

Uznemt jauktas ierosmes dzingja ar virknes ierosmi mehanisko un elektromehanisko raksturlikni.

NepiecieSamais aprikojums:

- Jauktas ierosmes dzingjs (Nr. 2704)
- Bremz&Sanas iekarta (Nr. 2719)

- Vadibas bloks (Nr. 2730)
- Universalais barosanas bloks (Nr. 2740)

- div

i multimetri

Eksperimenta shéma:

Vadibas bloks (Nr.2730)

P2 TK PE
O

5@@@

Universalais baroSanas bloks
(Nr. 2740)

Enkurs
PE 0...250V

lerosme
205V +

© ©

Bremzésanas modulis
(Nr.2719)

A2

D3

Jauktas ierosmes
[Tdzstravas
dzingjs (Nr. 2704)

Attels 3.7. Jauktas ierosmes dzingja ar virknes ierosmi pieslégsanas shéma

Eksperimenta apraksts:

Ievérot 2.1 nodala dotos droSibas tehnikas noteikumus!

Uzmanibu!
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- Jauktas ierosmes lidzstravas dzin€ja ar virknes ierosmi, darbiba ir pastavigi jauzrauga, jo

iesp€jama ,,jonosana’.

- Gadijuma, ja parkarst bremz&jo$a masina vai universalais vadibas bloks, ta atslegsies un

dzingjs paliks bez slodzes, kas izraisis ,.jonosanu” . Saja gadijuma dzingjs jaatslédz manuali!

- Universalo vadibas bloku nedrikst atslégt eksperimenta laika!

Izveidot eksperimentam nepiecieSamos savienojumus, ka paradits attéla 13.6.7.

Enkura spriegumu samazinat Iidz nullei.

Palaist sistemu, ka aprakstits pirmaja eksperimenta.

Palielinat enkura spriegumu lidz 205V. Spriegumu uzturét konstantu visa eksperimenta gaita.

Noslogot dzingju ar bremzg&joSo dzingju, uzstadot tabula 3.2. dotos momentus. Nomérit enkura

stravu le un grieSanas frekvenci n. Rezultatus pierakstit tabula 3.2.

leteikumi eksperimenta veikSanai:

Eksperimenta vadlinijas:

- Mainot griezes momentu, mainisies ar1 enkura spriegums. Pieregulét secigi abus lielumus,
lai tie buitu atbilstosi.

- M@rjjumus veikt cik atri vien iesp&jams. Motoram uzkarstot mainas ta parametri un
raksturliknes. P& motora parkarséSanas tas jaatdzese.

Beidzot eksperimentu, vispirms ir jaizslédz universalais baroSanas bloks un tad vadibas bloks.

Tabula 3.2. GrieSanas frekvence un enkura strava

M [Nm] 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4

n [apgr/min]

le [A]
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Attels 3.8. Jauktas ierosmes dzingja mehaniska un elektromehaniska raksturltkne
Secinajumi:

1. Kadus galvenos secinajumus varat izdarit no iegiitajam raksturltkném?

2.Aprekiniet motora nominalo jaudu!
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4. LABORATORIJAS DARBS
Asinhrona dzinéja mehaniskas raksturliknes

Darba uzdevums

1. Noteikt eksperimentali mehaniskas raksturliknes dzingja, generatora (rekuperativas bremzesanas)
un pretstravas (pretsleguma) bremzesanas reZimos ar dazadam pretestibam rotora k&de.

2. Uznemt mehanisko raksturlikni vienfazes bremzesanas rezima.

3. Uznemt mehaniskas raksturliknes dinamiskas bremzeéSanas rezima pie diviem dazadiem
lidzspriegumiem.

4. Aprekinat un konstruét teorétiskds un eksperimentalas mehaniskas raksturliknes dzingja,
rekuperativas bremzé$anas, pretstravas bremzé$anas un dinamiskas bremzé$anas rezimiem. Dot
rezultatu analizi.

Paskaidrojumi

Sleguma shéma ir paradita 4.1 zim&uma. Eksperimentalas raksturliknes visos kvadrantos
uznem ar generators-dzingjs sistémas palidzibu. Rezimus ieteicams regulét, mainot lidzstravas masinas
M2 ierosmes stravu, bet M3 ierosmi uzturét nemainigu. Tas lauj vienkar$ak noteikt asinhrona dzingja
elektromagnétisko momentu.

Lidzstravas masinas M3 elektromagn@tiskais moments
M, =C,®I,, (4.1)

eksp

kur CM - masinas konstante;
® - viena pola magnétiska pliisma, Wb;

| _
a - enkura strava. A.

Ja saglaba masinas M3 plismu konstantu, tad elektromagnétiskais moments ir proporcionals
enkura stravai la. P&c ampérmetra radijumiem var noteikt asinhrona dzingja slodzi.

31



4.3 Zim&juma ir dota lidzstravas masinas M3 magnetizeSanas raksturlikne ¢, @ = f,(l,), bet

-110V

c. =01045 c,, .
K3
~3, 380V R1 R2 PAZ(
o A)
M2 | w2 M3 M3
PA3

N
&

Gl

4.1 7zim. Asinhrona dzingja ar fazu rotoru eksperimenta sléguma sh&éma.

Moments uz asinhrona dzingja M4 varpstas

M, =—(M £AM).

(4.2)

4.2 zZim&juma ir dota sakariba M = f,(l,,n), no kuras nosaka zuduma momentu AM atbilstosi

atrumam n.

Zime ,, - 7 atbilst gadijumam, kad lidzstravas maSina M3 strada generatora un pretsléguma
reZzima, bet ,, + > zime — dzin€ja rezima (par stravas |, pozitivo virzienu pienem virzienu, kad maSina

M3 strada dzing€ja reZima).

Lai samazinatu dzingja silSanu, seviski uznemot raksturliknu punktus lielu stravu rajona, tad
eksperimentu ir nepiecieSams veikt organiz€ti un atri. Tapat ir v€lams stradat ar pazeminatu
spriegumu. Momentu parrékina atbilstoSam nominalam spriegumam un izteiksmes
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4.2 7Zim. Dzingja M3 raksturliknes AM = F(n) dazadam |,, = const
U
_ n_\2
M= Meksp(U—) ) (44)
eksp
kur M, M eksp asinhronas masinas elektromagnétiskais moments, kurs§ atbilst nominalajam fazes

spriegumam U, un spriegumam U, pie kura izdarits eksperiments.

Asinhrona dzingja mehanisko raksturlikni dzingja, generatora un pretstravas bremzeéSanas

reZima var aprékinat ar precizéto Klosa formulu

2M, (1+S, :f )

M = Z__ N*m,
i+i+28k Ry
S, S R',
kur M - kritiskais moments, N *m;
Sy -kritiska slide;
N —nN,
n,

S -slide, S=

(4.5)

R,,R', - statora un reducéta rotora fazes aktiva pretestiba, Q.
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CE(D = f(lie)
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
IieaI A
4.3 zim. Dzingja M3 magnetiz&Sanas raksturlikne
C.o="1(l,).
Kritiskais moments
M, =9,55 m; N* (4.6)
= r 7, N*m :
k 1 ) ]
2nOlR1 + R +%. J
kur, U, - fazes spriegums, V;
N, - sinhronais (magnétiska lauka) grieSanas atrums, apgr/min;
X, = X; + X, - masinas Tssléguma reaktiva pretestiba, (.
Zime ,, + 7 attiecas uz dzingja reZimu, bet zime ,, - ” uz generatora reZimu.
Kiritisko slidi aprékina
Rl
VR + X
Ja rotora kede ieslégta papildus pretestiba R, tad
R',+R'
S = i%, (4.7.a)
VR + X
[ 2
R'e=k:R,,
. . U,
kur, kg - reducésanas koeficients, kg ~

E,v
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Dinamiskas bremzgéSanas rezims.

Dinamiskas bremzg&Sanas reZimu veic ar dazadam statora tinuma sléguma shémam.
Lidzsprieguma lielumu izvélas atkariba no tinuma aktivas pretestibas un nepiecieSamas lidzstravas
lieluma. Darba rekomend&jamas statora tinuma sléguma shémas ir paraditas 4.4 zim.

b) X y z

4.4 zim. Statora tinumu slégumu shémas dinamiskas bremzé$anas rezima.
Aprekinos realo lidzstravu aizstaj ar ekvivalentu trisfazu mainstravu, kura dod to pasu
magnétisko lauku

F=F

4.1 tabula ir doti attiecigie lielumi 4.4 zim. att€lotajam sheémam.

4.1 tabula
Dinamisko bremzeSanu raksturojosie lielumi

Parametru nosaukumi Shéma a Shéma b
Statora tinuma MDS F=+3l_w, F=21-W,
Lidzstravai atbilsto$a mainstrava J2 | 2.2 |

lew =—=1_ =——L
Ekv \/g = Ek 3 =
Statora tinuma pretestiba 2R, 3R,
lidzstravai
NepiecieSamais lidzspriegums U_=2451_R; 3181, R,

Dinamiskas bremzg&Sanas reZima elektromagnétiskais moments
2

2
ml Ekv

_H
S , N*m. (4.8)

nO[(RS'ZjZ +(xu+ X, )Z}

M =9,55

Slide pie maksimala momenta
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RIZ

Siex = —, (ja Rp =0), 4.9
X, +X,
R'2+R'p )
Smax:_ | ,(Ja(Rp;éO)
X, +X,
un maksimalais moments
2 2
M_ =955 MewX M N (4.10)

2n,(x, +X'5)
kur X, - magnetizeSanas kedes induktiva pretestiba,

E

~ L
X#NI .
u

kur E, - statora fazes tinuma inducétais EDS;

| - asinhronas masinas fazes magnetizeSanas strava.
Aptuveni I, =1, bet E, ~0,95U,.

Mehanisko raksturlikni dinamiskas bremzg&Sanas rezima var aprékinat pec izteiksmes

2M
M=——m_ 4.11
5 s (4.11)
S S,
Slidi dinamiskas bremzgS$anas rezima aprékina
s=" (4.12)

Ny

Asinhrona dzingja ar fazu rotoru M4 pases dati:

P, =55kW, Ry ,p. =0313Q2, E,, =160V,

n, =1440 apgr/min, (R +R';).o. =0,64Q,  GD?=8 N*m?.
U,=210/130V, X, =X +X,=12Q,

l,=215/375A, X, +% =10.6Q2

Slegums Y /A X =X,.

Eksperimentalo un teor&tisko aprékinu rezultatus apkopot 4.2 tabula.

4.2 tabula. Eksperimentalo mérijumu aprékinatie lielumi

Nr.p.k. | n Mys | M AM | M, | M Piezimes

py)

apgr | N*m | N*m | N*m | N*m | N*m | Q A
min




5. LABORATORIJAS DARBS
Lidzstravas neatkarigas ierosmes dzinéja mehaniskas raksturliknes

Darba uzdevums

1. Uznemt eksperimentali elektromehaniskas raksturliknes dzingja, rekuperativas bremzeSanas,
dinamiskas bremzes$anas un pretstravas bremzg&sanas rezimos ar dazadam papildus pretestibam
enkura kede.

2. P&c eksperimenta datiem konstruét raksturlitknes n= f, (I1,), n= f,(M) visiem reZimiem.

3. P&c dzingja pases datiem aprékinat un konstruét teoretiskas raksturliknes visiem reZimiem.

4. Salidzinat eksperimenta uznemtas un teoretiski aprékinatas raksturliknes. Analizet rezultatus.

Paskaidrojumi

Lidzstravas neatkarigas ierosmes dzin€ja mehanisko un elektromehanisko raksturliknu
vienadojumi ir
U M(R,+R,))

n= 5
ccD C:Cy @

(5.1)

U LR,+R)
D ced
kur N - dzingja grieSanas atrums, apgr/min;
U - dzingja enkura spailém pieslégtais spriegums, V;
Cg,Cy - dzing€ja konstruktivie koeficienti,

PN . PN . :
Ce = 608 Cy = o cy =9,55¢;;
@ - dzingja viena pola magnétiska plisma, Wb;
M - dzingja elektromagnétiskais moments, Nm;
R, - dzingja enkura k&des pretestiba, Q ;

(5.2)

R, - ieslegta papildus pretestiba, Q.
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Atkariba no enkura grieSanas virziena (sprieguma polaritates), ka ar no stravas virziena (5.1)
un (5.2) vienadojumu atsevisku loceklu zimes var bt pretgjas. Dinamiskaja bremzésana U =0 un
raksturliknu vienadojumi ir

M(R, +R
n:_(a—;'), (5.3)
C.Cy @
I,(R,+R
__LR+R) 54
c.d

Lidzstravas neatkarigas ierosmes dzingja raksturliknes ir taisnes un to grafiskais attéls dazados
rezimos ir dots 5.1. Zim&uma. Dzingja rezZimu attelo I un III kvadranta nogriezni n,B, n,l,, —n,G.

Rekuperativas bremzeSanas rezimu attélo An,, Cn,, —nyL . Dinamiskas bremz&Sanas reZimu attélo

DO, OE, bet pretstravas bremzesanas rezimu FG un I, H .

-Nn
1 \ L IV

5.1. zZim. Lidzstravas neatkarigas ierosmes dzingja raksturliknes.

38



Eksperimenta uznemtas raksturliknes nedaudz atskiras no teorétiskajam, jo enkura reakcijas
ietekm€ nedaudz izmainas magnétiska pliisma, ka arT neievérojam suku parejas kontaktu pretestibu.

Darba principiala sleguma shéma ir paradita 5.2. zim&juma. Lai ertak varétu ieregulét visus
nepiecieSsamos reZimus, stenda izmanto generators — dzingjs (G-D) sist€ému.

110V
F1 le F3 F4 [
¥ R ¥
A2 | " 2
— R4 [
773 A3 R1
] R ‘ AL A ~3,380V, 50 Hz
. »
Vil -\--\ 821
O
G1 M1 M2 M3 M4
i AR IEE

5.2. 7Zim. Lidzstravas neatkarigas ierosmes dzingja parbaudes shéma.

Dzingja elektromagnétiskais moments
M =c, ®l,, (5.5)

un mehaniskais moments uz varpstas
M., =M +AM, (5.6)

kur AM - zudumu moments, ,, + ”” zZime generatora un bremzeés$anas rezimos, bet ,, - ” zime dzingja

reZima.
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Tatad dzingja rezZima mehaniskais moments M, ir par AM mazaks neka elektromagnétiskais

moments M .
Zudumu momentu var noteikt ar divam metodém:

1. Atsevisko zudumu metode.

Mehaniska jauda uz varpstas ir
P,=P..=P£AP, W,

kur P, - no tikla uznemta jauda, W,
AP - kopgjie dzin€ja jaudas zudumi, W.

Enkura kedes elektriskie jaudas zudumi
AP, =12*R,

un jaudas zudumi suku parejas pretestiba
AP, =1,AU_,

kur

Vienas polaritates suku komplektam
AU, =0,75...1,0 V.

Mehaniskie un magnétiskie jaudas zudumi
AP, =P, —1)R, —AP, — AP,

kur P, - dzingja uznemta tuksSgaitas jauda, W;

I, - dzingja tukSgaitas enkura strava, A;
AP, ~0,01U,1, - papildus zudumi.

AU - sprieguma kritums uz suku parejas pretestibu, V.

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

Japiebilst, ka pedgjie tris locekli (5.10) tuksgaita ir daudz mazaki par Py, tapec dazreiz

aptuveni var piepemt B ~F;.

Lielums AP, ir atkarigs no grieSanas atruma un ierosmes stravas. Lai noteiktu zuduma

momentu AM jebkuram reZimam, tad jauznem AP, = f,(n) pie attiecigam ierosmes stravas vertibam.
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2. Momenta zudumu noteikSana péc eksperimentalas raksturliknes

Dota stenda dzin€jam ir noteikti momenta zudumi atkariba no varpstas grieSanas atruma.
5.3 zim&juma dots AM (n) grafiskais att€ls.

6
AM=f{n)
5
|
.-""'#—
/

4 //
£ /
s -
< /

2 //

! 7

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
n, apgr/min

5.3 zim. Dzingja M1 raksturlikne AM = f(n).

Mehanisko griezes momentu uz asinhrona dzingja varpstas pie noteiktas n vertibas var
aprékinat péc izteiksmes
M, =CyPl, £AM | N*m.

Veicot laboratorijas darbu, var ieteikt sakartot eksperimenta un teorétisko aprékinu datus ka 5.1
tabula.

5.1. tabula. Eksperimentalo mérijumu aprékinatie lielumi
Nrpk. | M AM | M n R, |1 I

meh p a

N*m | N*m | N*m |apgr/min | Q | A | A

Piez.

N
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ReZimus ieregul€ ar G-D sist€émas masinu ierosmes stravu mainam. Pretstravas bremzeSanas
rezima p&tama dzin€ja varpstai ir jagriezas pretgja virziena neka ta griezas dzingja rezZima.

Janorada, ka visas rakturliknes ir jauznem pie konstanta baroSanas sprieguma. Ja spriegums
izmainas, tad javeic atbilstoss parrékins.

Lidzstravas dzing&ja M1 pases dati:
Py =37 Kw,

U, =110 Vv,

I, =41 A,

n, =1370 apgr/min,
R e =0.35Q.

a40®

0,09 CE(D - fl(lz)

0,08 ——

0,07 /’
0,06

0,05 /
0,04 /
0,03 ,/
0,02 /
0,01 /

ce®@, (V¥min)/apgr

I, A

5.4. zim. Dzingja M1 raksturlikne c.® = f,(1,).



