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UDE 631.3?1 :62"! .311 

A.Snīders 

(Elektrotehnikas katedra) 

TRISFAZD ASINHRONO DZlllEJU K0ļKf5llmTAs 

ELEKTRO:N'"IS.KlS AIZSaRDZIBAS IZSTHID:E' 

i1poaHanM";;11p08aHI:i He.llOC'raTKY-. TeO/lOBOft. l"eMrlC'!.:JaT)'pHOA: ~·. 

l'OKOBOfi 3aliU1Tb1 aCHH>..-pOHHb!X ..tl.ElHīa"IeJiel'l.. 06cyr. .. tn:n;l:l' OOU1J1E' 

ripHHlU1Dhl C03AaHvlH· 3/leKTpOHHOfi 

PaccMOTpE'Htj_ · · Hcc.netl.oeaHHH H pa3pa6:-:-rr.::v. 

-npoae!leH.HHe na6opaTopilel'l ~·aaiiU1Ta :=-.neKTpollB.rtr.aTene~" ·a oo,īac­

Ti-1 KOI"''5Pi:HHpo.aaHHOri 3.1leKTpOHHOtlt 3R(UI1:Ttll. 

1 • i'radicionā.lo metožu kri.ti!ra. un 

kombinētas aizsax·d.zības kon;;epcJ.js. 

r.auksaimniecībā, me:Zrüpttiecibā un , ko1~apst:r-EJ0r:: ~;_z;:;,:;o•,:n­

tojamo ·asinhrono dz1n~ju ekspJ.uatācija.s drošt:..'1J8. pGt'l ;:;)rtri 

parādl.ja.,. ka . ierīces' · .h."UU"li darb ība pa..mat,!;}as u2 
tradicio!U:!lām metodēm (sDtums... temperatūras, .st.rflvas, 

spriegll1Tl3. l~ontroles L neno<irošina. }Jif.ltiekami ·efe,ktl\TU 
aizsardzibu. eks·t!'€mālos rezlmos. 

Si.l tum:i a:.izsardziba~ h-urā ka av~ijas pe::;īma kontroles 
. elements .. izmantots birnet~ls' .nav :pieb.ei,~an.:._ jut!ga !.1!1 

ātr4al'bļga fā.zes· ;izzusan.s,s un I"C>tora nosp~·usa:nas ·gac:'i.jurr,;:.::,. 

Tas izs}~.aio..rojams ar bimetala raksturl!h.·t,DJ nesta.b-',_l.it:B.ti ur: 
eJ.el;;tr·oĢ.,;::.inēja s:Usanas pr,ocesa .. modelēšans:c' nep:rc'.::-.t:::nā.t:l. 

Je~iiv.ētā. tem:perat~s aizsarctzī;-•a ti.eļ~ uzsi:.:-:::Ita pc:-;:-· 
urüv.f:rsāl\l, ;ici tā tieši kontro1ē statora tL-mrrn:~_ ;:o.ilsarrq ar. 

tŖ;ios ie1Yūvētiem ro:'3rīsanas pā:rveid:Jtajient;-po:?.~.•,n;0r·:terri. mi 
atsl~d.z ele.ktrodzinējn no tikJa pie !~!"itj_sl:r&::::. tin1l!.TIU 

tF;moeratüra.s.;; Tacu· SEc.l~ar.<S. ar pozistoru ::.:U.s.anas . ilter~>i 
tint..mu tt:::rripE1ratu.ras ties.ās koutroles metode nav :pietia1::ul.li 
ofekt:l\ 

Terrpe:ra turas aizsard..::~1 bc. t&:p& t :l{f~ · 
p·} -:~-} au_~·." rn~~Ļzsl~;g()t~~ e1 al~tl~c"l:_z.i.rz;:§ :j~· ._}_J.gstoŠl) 



~..z:iJ::.ēj9.m, 3 tra<iāj::: t uz d.:ivām f:?uēm, ievērojami palielinas 

7:i:Jr~tci;jn Līmen:i.s, xa.s izraisa tā gul tņu un īpaši tinui'IT!J. 

i '7.() lüc L)as resursa samazi.11āšanos. tādēļ, izz1:lflo.t _-o:;ienai 

fā.zei, aiss~...rdzības ierī.cei jano:::. trādā ar nelielu kavējl.Jmu 

;1 .•. -L)s). kas nepieciešams. lai nor;ērstu elektrodzinēja 

7iltus ."..;.t-:3-lēgumu.s pie l:Lalas IBlaicigc:.s .::>trāvu '12.1 spriegumu 

_B}~s·per.ime.rltā1ie pē·t;ī .. jrmri. un ~1pr8ķL.~i ~aŗa.<i!~a, Ka 

tetri-pera. tftr:::l.s aizsard.ziba ;1-leļauj .::~ !::3-tor~a. ti..D11rn11· Bakaršan11 

~:=L~~~. ::::rot ti~~.i\:ā.s ~-sJ::J.icīgi ·pi~ļa.u:;s.rn;l~:, ten;~)crr~~3. t-ūr.:-ls (22tJ°C~} 
·! 

~;2_-s r:·::~~-~rūd11Sa. rc1t()ra. I~a .. s ~tz~~.:~-=~i~}r·~::;~.:n;.~ . . ::-~:- pc-zi.stor~ ~~r1er.___ 

-~ _._"f""'"'l~-,.u -:7 - t,· C:.· •• • -1, (~,·.,\ Or:;' ' . .; •·· ? i.A 
'.1. t.•.l t.u;l ·; t - ~ - '.... ... - ...... ·~ 3ādiem ŗ.:osaeijurrriem .s ta torri 

tir1umu terrrperati'tr-as ~{{}ntrc;.les klüda t"ieSi 

tern;Jera türa3 ā.trurn.s.m 

ka pie c:.izsardzības no2.trādes temperatüras 
·130°C taktiska statora t'J_numü · temperatttrR. •1ar 

::::: T ·+ ~ T --= 280°C ., l<as nav· :pieļ·~g;u;Ja.rr.ts. a 
NeekstremAlGs avarija.z., režīrr:o!.; ~ kad t.emperatü~:iS a.u.g3a.nas 

ā.trums YT ir m8.Zs {daži grādi minūt~), piemēram, pie nelie·-
13rn tehnoloģisk{illJ pārslodzērn, pazemināt:3.. vai pa.a.ug.st~L'1fita 

:1prJ.egu .. m.s-"" neliela3 spriegumu as:im'9trijas va.:t. elektrod.zinē~a 
d . ..Z,(!~~Bša~2.::.; t.raucē.jrun.ter.n terr1pera~~~;.ra2, l~:orrtr~lB3 kJO.C..a AT lr. 
rlHl~;D.t:L..:.;ka -~m te:npe.rat·ri'r8.s ::J.1Zs9~~d7l~i-t·2~S ierīee r1ostr:ldā B;r 

"Jiet:!..ekami augs tu ŗīrecizi +;atL 

.S t:--āy-a.s 1.m :-:,pr:leg-2n:--~. a.iz.;;ard.Zītas (ffiak.s·icnālās strao:.Jas· 

rBle.j·i. m.t1l.::.ee1.n::::.s strā.vas urt spriegtlma rs1e;;I, minimālā 

rFJagē uz 

.sti p r!.-liTfll ~ 

?::ādu 'lisnu 
s t-r.·a'Ju · 7ai 



'I'b.dēl elel;:t::r·od.zinējP. aizsard21ba jākomple:tt?S no vair:3.k.arr: 

~\5.d.a.rn ier:Ieēm. Tās tiež.i vien jāpapildina ar· 1aUm re}€;Ju, 

lc:ü noverstu vil t-u.s atslēgumus pie elektrod.zinej;:.~ 

palaišanas. 1.slaicīgbrn tet.u1ologiskārn pārslodzēm va 1 

īsl<ücigas strāV11 ur-' sp:riegl:tr:·: asimetrijas. 

Pētijumi :parād.:ījc:..; l{a opt:unalu elektrodzin~ja a:izsardi:r:bu. 

var izst;-ā.dāt, · apv:tenojot .... ,viena ierīcē vairākus s:varijas 
rež1mu .l-~\mtr:::·les principus. >t: 

Nepilnu fažu režīrnu. visefe};:t :1vā}r var kontrolēt, 

iZmantojot rā.zu detektorus, ka ar:I nullseclbas str-d.vas vaj 
spriegum~ l:ontroles ~'ed.es• kas papildinātas ar la.:ika 
aiztures kēdi viltus no.strades novēršanai. 

rret lielam ter ... nologiskā.rTJ pārslodzēm~ t.s. rotor-a nospr·ū~­
šanu, ele}:trod.z:i.nēju var efektī\1 ai.zsargEt ar elektroniskūrri 
slodzeH strāvas :kontroles ·kēdērni . ku."-MJJ nostrades laüm 
Jmvējurns ajl~iezti :proporcionāls eleJ~trodzül;ja l)?.rsJ.od.zeL 
strā:·n';.s }.;ontrole'~. kēdes pararrtetrus izvēlas ta~ l?..i eleklr:c·­
dSinAjs ~:ik-tu atslēgts no tikla." piJ'lno?. stator-a tillu:".,t; 

tempera.tf1ra sasniegusi kritisko .vert!bu . 
. Elel:trodzin?-ja statora tirturitlJ :P~i"karšanu no nelit;l§L, 

i1gstoš.:'im termologiskām parsJodzēm, ba.ros;mas spr:~sgmna 

svārstībām vaj asimetr•ijas tiri. dzesēšanas traucējumif::!~l 

. efe};tiv:i ~rar :trovērst ar tetriper·atūras i~ontrole~~ l;i5di,. 1:urc. 
prec1.zi nostrādā, }::ad statora tinumu tem;>er<'it'l1r1.:t easniegusi 

lh'Hisko vērt:ību~ Tā vier.!:laic:lgi . ļauj pjln!bl:i, izrdmtot 
ele:crtr6<izinēja NiT'slodzes sp6ju neekstrem:±~OF; rezlŗW>S. 

Pie sarnitrinfltas vaj t•ojat.as stator<~ tinumu lz.olsci~jas 

tj~ti notiek tas 
;:lrldJ, jo ss·dsķi td.dē4. ·1:a :Komutacijas par·.spriegux·n) vairāk~ 
:1-:P..rt ŗ~~rsn1edz tikJa sp:riegurrn.h bai to novērstu. pirm2 e-1Bk-· 
trod.zir,ējf-: ie$1 ēgsanas ca1IT' tinņrriu izolacijas pretestit.u uz 
ļzorpu:.u neŗr:iecieSP.Jrts kont:rol~t -r;.o;ilūdes strāvu. 

ceitt.;c:z.0:.1XO:.Jlfll'rC'tt:ieHif0l''O !t<3.3H~!'-l€.'H~;~: 

Yr,:>l!n011HC!' , •l. 982:. ·t i:;c. 



Sev"i.šķi aktuāli tas ir elektrodziliējiein, kas darbojas peri-- · 
odiski ar ·lieliem pārt:rauh."Ullliem, vai ar ūdens tv-:-aL',{iem piesa-· 
tinātā un ķīmiski agresīvā vidē. Pirms šādu elekt:rodzinējli. 

ieslēgšanas nepieciešams i.Zmēnt tinumu izolācijas :pretest:l­
bu attiecībā pret koypusu. To vg,r realizēt ar .elektronisku 
izoU.cijas pretastības kont!"')les ķē<ii. ~cura automat:iski bloķē 

.:~omutācijas .ier1ci, .neļ.SUJ~Ot ieslēgt alekti-od.zinējtt t~r- ::: .. g.­

ŗHi tri.na.tu .. :ai bo~ātu stato·ra tin1JIDt1. :izc~lāci.Ju. 

,~:t:i.3 :O>a.s tāv ne f§.Zu kontroles bloka, pārslodies kontroles 
,_,__,.,_::;;.. ';emperatūra.s :..:ontroles tlcka •. iZolā.c:ijas :pretest:ība.3 

;~c.r:::-oles bloka. bar::.sa..īas un 2-ignalizācija3 bloka.. 
;~;:a.rātus; kas darbojas pēc kombinēta. rezī..mu kontroles. 

::;rlncapa- • tu...""1'māk ap.skatita autanoffi.:?. kombinētā aizsard.zība. 
un iebilvētā kombinētā aizs~dz:Iba, a.tkar-ībā. no ek.sp.luatāci-­

~as -p:ra.'3f.1:.ā.m, 7ar noform~t da..žād.i. PēdA:jās iz.strā.d.e paredzē­

t;a i 992 • /93. .f'inw.:.su gada • 

.Autonomā kombinētā aizsard.zi"ba izvai.:iota kā. elektrod.ziri.A­

jam autonomi pieslēdZams hermetizēt.s aparāts, · kü ... ~ var 
montē-t elektrcsadales skap;Jos, 7ad:īoa.s skapjos 1m pultis:,. kā.. 

ari atseviski - blakus komutācijas aparatūrai. 

Iebü:;-~to komt·inēto · aizsarctzr::m pare<izēts uzmontēt atse-· 
vi.šķā pievadk~bā tieši uz elektrod.zi:ŗlēja korpusa. Tas ~o.s 

iespē;ju eksnomet rŗ;g,du l'J'i..ateriālu.; pa.lielināt elektrod.zinēja 

kontrclēja.mo parametru skaitu, ·komplek.tēt katru elektro­
,:zinēJU ar tam atbil:;t,:J:3u, r11P"?JcA precīzi i~s~tat1tu un. par­
-~-auŗ!::. ~l aiz.sard.ziba.S vlolai. 

t:-::-mt, Llē't~s aizs;lrd.z ības yri.t.""lc lps dod iespē ju ·11B·"i(!o t 

::i-s.Ktr.::mi.kas blolm :10 at.seviskiem n.m..l{cionaliem moduliem 1 

~"~:as ap gadā t i 
'= lektr:.kt ;:ar 

,::.r ~.elektīvu s"L:,~.süiz§;ciju. Pēdē~3. 

i'3le!i7;rodzL11ēj;::_ .s.tslē.gs&"las iP-meslu. 
":'"?e.r1.t:7i rl(;tei~.::.-t .1~. 2:()Vērst. Lidz ru• ~o ·~aaugstinās t7-l.sa.s 

-::1-sr:~·r·~pi·e~iziJ:la.s tLrrfr:<: .. ir.::naia.1.3 ~i:r::,štt.'I!s ~m remontder~~gurrt2, .. 



2. ~utonomā kombinēts aizsardzība 

Zinātnisi~ās .bud.Zeta tBlliaB ._,Elektrodzinēju aizsardZlbafl. 
ietvaros 199': .gadā izstrādāta un izp~t:īta komti:int3tā.elskt:ro­
niskā. id..Zsar·d.z.:ības ierīce EKA-11 l~as ,sastav no fā.zgr:ie2.eja 
t:ransfo:rmator.s, un elektronikas bloka 2 (i .att.). 

Fazgriezēj.:: transforrmüo!'s paredzēts elektrod.zinē;Ia 

slodzes stravas un fš.žu nobides le:l;lķa kontrolei. Tas sa.stāv 

no d.ivien! taisnstürvei<ia ·serd.e:oiem, · kas magnētiski izolēti 

v~iens no c.tra. Caur serde~u logiem tiek izvilktas elektr-o- < 

d.zineja pie.sl~gsanas kabeļa dz:lslas, · uz 

serde:r;liem uz titi . divi seh"ll!ldārie tinumi a. 

spriec'"Uini tielr padoti uz elektronikas bloku. 

transformatora 
h'llrU izej E:.S 

:Fā.zgr:iezēja tra.nsf6nnatora . konstruktīva.is izveidojurn...s, 
aprēķ.ina metodika un ral;:stu... .... lī.knes a.pskat:Itas šī l::rājuma 

atsevišķā rakstā. 

1 .att, ·sleg.dfla üpa ·r;\i·tc;nc}m~ l~ümbinŗJ;t2ll:­
ai:zsarct.z1b8;s ieri(;:e:s :ltKt-:1· kopskats! 

1 ,~fā.Zgr:i:~ie ;iE. t't;iti~~-:ft,~JE~to:r·s; 2-'-BlektronikG~..s 

j 



Elektrodzinēju kz;mbL'lētās aizsardzlbas EIU.-1 ele~:t:.·orLil~:i::.., 

bloks veidots kā auto'nomi piE:slēd.zam.s slēgd.ēļa tiiJ·"'- ei..par·2J;:::;, 

trur.Š . sastāv no trim. iespiestajām platēm ar S<-espr::iUil::llJ. 

montāž~ (2.att.). 
Katra plate veido !lli""lkcionālo moduli, ku.Ml atte~•:C-':!.'3 g.:·~d.l 

jumā. var ā tri nomainīt • 

Izolācijas kontroles modulis 1 sas:tāv no oarosana.s blo~a~ 
statora. tinumu izolācijas pretest·rba.s kontrole-:. +ēdes un 
(iivlem signalizācijas. elamenti.em ga.isrna-3 ciioctēm. 

Pieslē<l..zot elektronikas bloku sprieguiDCliJ1, iedegas gc.is:r;c.s 

<iiode, h-ura uz prieksē;jā paneļa apzīmēta. ~ar "Ur11 un si.gnalt-­
zē, ka aizsardzības relejam pienak spri.qgum..s ... Ja e}elrtro­
dzinēju izolācijas pretestība R ~iel~ķa :par K:ri tisko - Rk, 

tad, nospiežot palaišanas pogas sf.ēdzi, iedegas gaismas 

,:iod.a "R > Rk" un eJ~ektrodzinējs sāk darboties .• Ja R < Rk' 
tad elektrod.Zinējs nedarbojas un gaismas diode neiedegas 
(2.a'tt.). 

2.att. Aizsard,zibas. ierices EKA~i elektronikas blokA. 
~:opske.ts: 1-izolAcijas pretastibas kontroles m<>iu:!.is; 2-fāzu 
kontrol~& modUlis;.- 3-pā.rslodzes ·un· tempryratnras kontr,:ües 
mduU . .s;. 4-ncmtnālā r.ež!ma, ies tatīšana.s sknlve 

--8· 



F 3 '7u kon~oles _modulis 2 sastav no :fāžu deteh--tora ķēdes" 
laika aiztures ķēdes 1ŗr1 gaismas diodes · "Ft!. 

Izl:rītot.: jebkurai· fāzeif ar· üii.ka aizturi 1 • .• 3s nostrād2. 
f2...tu kontroles moduliS un iedegas gaismss diode '1F••. 

I'ārslQdzes kontroles moduJ.iS · 3 sastay no nomihlUā .rezīnr~ 
iestatīšanas ķēdess laika aiztures ķēdes illl st2.tora t:uro_mu. 
temperatūras kont~olBs ķēdes. 

Aizs3..rdzības ierīces riominalo rezirnu atbilstoši e:.:LzS&-gā~ 
j·at!B elektro~inēJa nominālajai· strāvai iestata ar· skrūvi :, 

p8c ·gaismas · diodes ••pn•1 iridikācijas .• · ·:Ja· ieslēd.znt. 

elektrodzinē ju . gaismas . diod-e . ·"J?: te . nem ir go, tad skrūvi 4 . n .. 
pagriez virzienā. ~'m:iif'1 , kamēr g~isma~ diode ·s~>: mirgot. Pec 

tam skrfivi. 4 pagriez ·Virzien.ā.· ntnaX'', l~i gsdstoos diode "l'ntt 
piln:Igi. nodZis.tu .. Lidz ar. :to :iüzsardzības· i erīces ·nominālais 
rež:ņns .ir iestatits. · . · · · · · . · . . . · 

.- Pa!'ādoties· .ilgstoš?-i tebnologiskai :p~rslodze:i ·· v~~- no-
sprūstot .' · eielrtrodzmē;ja rotoram; ncistrad:ā pE:.rslod:?,Bs 
kontroles ķ~de .&!' latka kavēju.rnu~ kas apgrieiti pr .. vporc ·;;-

. ·nfüs eiektrodzineja slod.?,es .. stravai. · Ie.dega.s .gai::;::r~s di~,'.<~ 
••r .. > rn."· ·un. sigr!aJ:±zB':,· :·ka S:lodzes. jaud~ · lia18.ka · pür ~: ~:k~:· ,,,_ 

. <Izinēja nom.inā:lo jaudu. · · · · 

·Ja elektroG.z:in~ja ·s~a.to:("a tiriumos· ie:t>üvēti. poz$.~· ~orl'~ te.tl 
·tos- :pieslēdz · temperS:tnra.s k6ntroles ·J.tēdei ..... stetr1:;:-a -ti.nu.mü 
t~mp;raturai ~asniedzot ·kitisk~"vertlbu ·2\~, -:i~·<leg?-5 -g:~.isrns.~. 
.. . . . . .· . . . .·· .·.. . -.'. .. . . _li· ,. . . ·: .. · . 
Mode "T > Tk*' ~ .afektŗodzin?§j~ tiek atslēgts no tm~." 

. Elek:troŗil.)ŗas. bloks · ·iZjaulrta · veida . psrad.lts ·~·-~ .. at uus. 
Visiem !!JOduļ iem JX: lwp~ja. iZeja Uz. 11d.Zstrāva,s· ,füel-:"tromz:g~ . 

. nētisko ra leju i, . .h"Ur~. kornut~ · elBJ.~trodz,irieja · p8.1<:59,t!jļl,• 
Nospiežot· pal::üsaras .pqga5 sl~P-Zi, .:iesledzas relf>~ir: · i un 
·palaiž elektrodzi11~'lj~~ · ·J.vS!-ijas :~tt±Jumā. :ŗetejs .jzslēdzB.s .un 
blolr.ē·ja.s • 

. . Ar potenciometru 2 ietata:. -;nepiecie·sa,ro ;elekt:rod~icl!Ja 
·t:lnumu iiolAcļjas .. ·prete~tibu. .·Sirn .nolükarn ĢJal-:troni.l{as. 
bloka.'Tl piesl~dz' etalonļn.~etestiblt, <pi.smera.ro;;· QŗS~o ·vai ·n;.~ .. 

Pot~nciomatrs :.l ~dz~ts .. ai~~,'ibaS.'.J.-erīc-:.,t::. nrimlri~~a : 
-re.ž!nia · ie:r'Bgul;san!iL.-· ~a, :'rokt~ ;p~i$~ · -r:u:- $k!~D:vi.' <4 
. {skat~2 .. att~).,. kas :tebtī.v8'ts.. ·eJ.ektroro.~· ·-bJok~:.-:vāka .. · ~ 

iii' poten~1.o~tru: .1 korig~. ~B.rsļydzes }~~r.itrc:.es ·. J;edas 



iaika-.st"rā.v,.as raķsturlīknl un .. j;)i~skaJ;to · · to · elel'=t~:·odzinēje. 
·silšana.S -·l1l-'31ei .-

. Aizss:rd.zības ·:terīce ·_:EKA··-1 "feidota uz. ana1~1go· elementu 
bazes. Tās modliļu uzbūve, ·darbības _princips;-. t·?Jrt:'1ostabili·­
t2ita un parametru izkliede apskatī ta. atsevišķā ral<2- tf"2.. 

3.att . .Ai.Zsardzības ierīces. EK..-t-1. mqduļ:L:. 

·IEJ,f---izo1ācljas pretestīb~.s kontroles modulis; P!\1i-:ps:·slo~es 
kontroles modUlis; FKM>-.tāžU kontroles· modulis; i·-iJ.d.zstrā;vas 

rele.Js;. 2-izolācijas ·pt~test1bas. ~es:'Gatfšanas potericio~~i;rs; 
3-nom:L'!lala. re!tlm,;t:- iestat:!šanas· potenciometrs; "hlaika 
aiztures· korekcijas. potenci·JŗrJ~trs.· 

.' ui: ·analogo 1m· ciparu .. elementu . bazes ~izstr?:ī.dāta·· un 
izpE;t1.ta .. arī" vienpl-3.tes: · komoinētās aizsardz:ības ierīce· 

EKA-2, kura. · tāpat ·kā EKA-.1 sastāv no f2..zgr1ezēja­

transforma~ora un elektroni~as bloka. 2.·(4.att.) . 
.Elektronikas ~bloks s~stāv no,. cetŗāri~. :f1.1rlkcionala;j'a.m .i-.:ēdēm: 

·1) fāžu korltrolei; 2) i~ol.ācijas pretestioas ',:cntrolei; 
3.) ·:;,āŗslodzes kontrol.ei; 4·) .. s.tatora tinumu · tamreratitras 
kontrolei. 

1;.izstā,jot. · 7airā.h'U.s anal0gos elementus ar cipa..""tl 

elementierņ, _paaugstināta ierīoes terrnostabili i;?i.te un ;juti.'oa~ 
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4 ~att .:_~fiēripii:l.tes~-·kutori~s- '}i6~bi!ieta~~--i~~šardžibas ieŗī.ces 
kopskats: 1 ~r~wi:e.zējs ·tra,nS:rorm3.tors; ·. -z~iektrcm.ikas bl:oks ~ 

· · Elektro~ik~s.· blo~. piesledZ. ,9i~ktrodžinē jam · rm .tf1z.ģriez~:_ · · 
· jam · tr.an~fo~tora.m. a.r::'sast>rauĢ};t~ · 2 · :r.a:n<m±tu · .<5~atLJ 

'2··;3 .. 'f 5' ... 

ņ::· 

. 5~aft. Aizsardzības. ierlces :EĶA~2· a1~kti'0nikas bloks: 
· 1·-1ro.Zstr~vas relejs;~-"sa,Ģpra,ņ.dr.is.; 3-izplac.:ijas pretestit>a.s 
·iestatisa.na.s · ·:PO.tenqi_oroetrs~ ~ 4.,..statora. · tirrumu.· teinperatnr.as 
kbntroles ķ~de,~: nostr&d~s' slieks~.· ieregui;S:r.:U'la.S :potenē. 
ciometrĢ; ~;n~lli~l~ ... reiim.9. · ·~.e.pt?:tl~s . potencioffifit:rs; · 

6,-sprlfig:"~ .. i~-?J..ti~fi'.· indļķ_ā,c:J~~:;. 7 .:_lj._oltīcijas· ~re test lbas · 
indi!~acija; 6.C.:t~ae~tür8.$,: i~.<Üka-cfja:; c 9'7:1'!i4f:!S- i$2,'\iSa.na,s. m" 
ņik.~~ija:; .····:1tt~~ļ<?~·.~~ ... ip~ļķ~;;~~;: .. t1-~I?i.n:īA~Ji. ·rezlm'~· 

.· :iestatrsanss ļ.n,d:ļķ~pi;:la. 



Indikācija.S. elementi.· gaismas diodes -stgnrüiz& w:~r-
spriegurna ieslēgšanp (6}, izolācijas pretestības pazer::d_nf.~sa­
r:os tn ~ statora tinuniU pārkarš_~·"lU (8 ). , fazes :iz zušanu ( 9), 

:Llgsto.šu tehnologiskll pārslodz.i (·1 0) ~ realo elektrcdzinej.:~ 
slodzi (11). ,Jo biežāk elektrodJ3inejs strādā ·ar pjrslodzi, 

;Jo inten....qivāk infrgo _gaismas diode 11_~ 

Aizs.?...rdZības ier.īces EKA-2 atsevišķo :furikcJ.dnfiJ.o l::ež-u 
· uzbüve, darb1bas pr:üicips, ,rak.3turlL1mes liD· terwostab::Eitāte 

apskatita vaira.kos "šī krājuma rakstos~. 

. . . . ' . 

3 .. Iebüvēta .kombinētā atzsardz:ī'oa 
. . . . . . . . 

Iebüvētā alzsardzibas ierīce tiek mont~ta uz elektr.o­

dzinēja konmsa.·· atsevisķā. pievact:kārbā., ka.s termiski izolēta 

no elektrod.zi.n~ja pievadkārbas· ·ar i.Zolācija.s ma.teriala 
starj>liku;; Sāda. veid~ aizsardzībru; . ierlees izstr[tde parFJ­

dzēta 1992 ./93 .. finansu gadā • 
. Hš~ür:Ibā no· autonorriās· aizs_ardZī"bq.s, iebļ\vē.tā ai.zsard.zf­

bas. ierīce strā~ā. iE~vērojami · sm...qgākos eksp.luai~2.cijas 

ap.stak.ļos: sakarā 2r paaug.stir.āto d.~ba tezrrperat11.;;n..i l.ln vibrā..,­

ciju .Līmen-i. Abi minētie faktori: ·prasa iebūv.&t~J.s a:i.zsRr­

dz1bas el.ek-trimi:ķa.s bloķa pfi?.ugstina.tu ;ir()~umu· tul termosta­
ttÜ.tatl. .. T-ādēļ .eiektŗonik~s k~e-s jāveido no terrnostabiliern· 
elementiem, bet: e-lektromagn~tiskaia .relejs.· jānoiT>..Z.J..na ar ·bez­
koirtaktu .konn,xtā~ijas· _ele!I\19rttu. ~ ~·imĻstoru. · 

lai izpštltu . :terop~ratOras · _lauk? $ada1Ijumu ie būvē tas 
aiz.sardzi?as.·· pievadkarbā .un optimiz~tu. elektrcini,sko ķēžu 

p~etrus, iz.str~dats .pārbaudes stends •. Ta .. pamatā ir 
.. bremzējam,s 5K ·· sür:).~as AMP . ~~kas trlsfaž:U · as:ir' .• .hronaiS 

dz:iliējs. (6.att.&J, kUru· .• .slogo . ar otrU · asi,nbrono m~:l:::.mu. 
Statora tintimu ~-vad,i .ptevadķarba · StaslĒigti · z~·ait_~nes 

.. 3lēgmr.ā. un to ~iem ar ·kabeli 2 pieva,da · 380V s:ariegumu. 
Lai kontroHitU visu triju statora. tinrunu .kr.ī tisko tempe:r8.tü­
ru,·ta;fo& iebil~~tf tr:rs vi:Pk:ilē ·s;I.ēgti ··pozisto~L ~\) kopējam 
izva<iam 3 vai' :pi~s.lēgt · -cipar1.1. vo1 trneh~.l~ ja neplecieš81DS 

· UZJ;temt · Iiozist.oru pretest±bas ·teinoeratū:ras raksturl1kni, ·!ai 
kombin~t~ ,aizsardz!b~ ··ierlcea t~mperaturas· kontroles ķj:jdf~ 
Lai ~ritu statora .tinrimU temperatfu1.1 ·jebh."ll.rā lci1<a 
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rromentŠ, m1 uz:oemt-u to s~llšanas dinam.:_sl_:F..:.s ral:::>turlī:i:::rl~'~ 

dc.tžādu:7: .:::lGdzes ref:.īmos, l~c.trā tinnrnf~ ietn17f::t~. ats<-'v-E=.1:: 
terrn:1pf1ri;S ,, 

Ter1rtGnāru 

;i!Jt1e,'1J 

r·o:.,;t=; ?trF-
. J!C·t·ar1cion.t~tr:..l 

~izsartzibas pjevadk~rb~ 

. 
l.aj i:z,vetītu tempera turas lau..\.11 aizs:~..-.. . .:::i~·<-~.s.. r,iev?~dJ~ārbA 

!:T:.:.:.ueG.u~ d~·.p,sesana), izvej dota m::-.~.tet;ilats. -~.:. ;,:-u.rs.~. u::.m~mtēti 

ie\· lr,;_; r~::·jstor:i s.r p:ie 1 īmz;tiem termc;;,Sri8m Z. lie rn~:::-a ::re­
;.j c:i,:;r'\l '.'·jrsrn~lS teiTI~l8:;':C;t'fi.ru devinOE '7l<:I1.'tt~:::'}g_: iz-;j_,:,;t:;to.S 



. . 

tas plates un ve:Ldot :pievadl;:ā.:rba.s konstrukciju, kas no<L. .... osi-· 
dzesēsanas ef'ektivitātL 

aiz.sard.zibas pievad.kār.bu: 
1 ~aizsardziba.s pievadkilrba; 2-rezi.stori ar­
pialllr.!Štiem · termo:pā:riem;. 3~termo:gā..l"'tl izva<li 

· A.izsardz:tbas pievadka.rba nosegta ar .vruru un her:meti.z~ta 
ar·gumijas olivi ({3.at"ti_~) .. 

~?-;;~:'<:{'T-

8.att. Stend:aelektrod.zinējs ar nosegtu 
aizsardzibas . pievadkārbu 

--f4. . 



IetYr.tvētā kombi.nētā.s .a.izsarč.zibas ierīce ir i.everojami 

1wmpalrtāka par autonomo, ~io tc..jā nomainīts el-ektromagnētis­

l~ais ·relejs ar simistoru, b6t fāz.griezējs. trarJ.sform,:::;.ic:::·.s: 
'Tj.et.ā izma:r1tots ma.zga·barī ta to1X1 idāls serder:~.s ar -ŗ-ier:_u ;;~~-

53l"'o un vienu se1run<4"':.ro tinumu elektroclzinē;Js. vienas fīzes 

strāvas .kontrolei. Tā lrā aizsard.z'ibas 1erīce uzmontst2 
tie~ü v:L"':'s elel;-trodzinēja pievadkā.rbas. tad fāzu :L~or.rtrc:J_e5. 

v~~ izmantot vienkā.rso un kompakto nulJsecības snrieg!lļTJs r~::~~­

rīša..l'J.a.s shēmu. 

4. · Ec:psa vilh"l.llilS 

RC!.}~stā apskatiti ~'Elektr(ld.zinēju aizsard.z!:ŗa.st• la:!./v:ra­
torijas zi..-llitniski pētni-ecisl;:ā darba rezul tat:!. trī.sfā::.:.u 

a.stnhrono dzinēju kombinētās · ele};:tronis1:2.s aļz.ssrdz:Ibas 
ierī6u izstrādē laika posma .no 1991.gač.c:. 1. jcnvā.ra lid..z 

~ 99?.g, 1 • jūlijaru. 

Darbs veikts zinātnis1ras buq.žets tērna.s •·-s1-ektrod.z:ü1!S;lu 

aizsardz!ba•t iet\7aros atbil.s~oši. apstiprināt::~;j[i.ffi pl&nain. 

E;.ajā laika t>eriodā iegQti sekojoši re.zuJ t&ti: 

Iel~ārtota elel:tro~in~ju aizsardz:lbas .zinā.tnisi'~f.l~ ... 
1 •• 

cībao laboratorija. 
2. Izstradāta elel::trod.z:inēju koruhinētā.s aizsard.z1::>as ~cnce-::~­

cija. 
3. Izstrādāta.s autonomo -elektronisko 1>omt,inētās ai::·,:.;::::;'~I:,~J..S 

ieri6u divas modifikācijas EKJ..-1 un EfJ;-·2. 

· 4. Iesakti pētijumi · _pie iebil:vētā.s J;:ombinētās c.izsarŗ:zib'"* 

ierices izstr&des. 

The three·pbases AC motors combine( 

protPction ela"borati:Jl< 

.t....Snlders 
Latvian Uni verstty -or Agricu.l tm·€ 

Summary 
'l'be critic:lsm or. co:-;·.:enti•mal mettcd..s of .AC rr.r.::torr.' pr~"J--

tection :is givEn. . . . 

is cpmhin~d ·'metboC., :who3ff conce;;t:idn 



overload regimes -:;&sting. 
The principles of insu1ation resistance, stator w.indir~s 

tanperatu:re, · three phases current as;ylnetry and overload 
current testing · in f'oundation <Jf combined electronies pro­
t«ct.;::::tion units are made in electromotors protec ticŗ;_ ;:--f:·~"' 

arch laboratory. 
Scme modification of combined p: o-cection uni ts ·-;-:: 

r~se~~ch are described. 
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1JDt: 631 ".37i :6L'1.3i 1 

b..Srriders 

(Elektroter.:llikas katedra)· 

F.AZGRIEZEJA TPJJJS:F'Or:I'ioihl'OR..t;. lJTi .ASJ.I0I!·:C:NA 

DZTiffiJ.A P.h..RAJOORU AN.ALIZE UlJ S.b.Sf:.lJJ()SfJ'il, 

aC!1.H)-:p01-i.HOro llBHr·aTeJrH C yt..teTOM .napaME"Tpc..m 

KOHCTp)'KTV.:BHOe 11:CllOJrHeHMe. sei~TOpHaH JlKarp?.::-tl'Ia 11 l'!E'TOllMKa 

pac4eTa 3JreK:tpH.4ecKMX n·apaM.ei"poe q>a3os.pamaomero :tpaHcc±>opMa-

TOpa, 11pe.llHa3Ha4eHHOt"O JUlH KOH;rpOJIH TOKOB Harpy3KI1. pH.lla 

3JieKrpo.!lBI11a:teneP.. Hat'l.lleHbl aHaJrFITiil4CClCI1e Dt.:pa>t;C'Hl1R H ::n··un-;p&i­

qecKI'!e KO:.'I~q>V.:UH6'HTbl llJIH p3.C4E?Ta Hltli.YKTi-'l:BHOtO COI1pOTI191iCi"il·tr. 

06!"10TOK B 3aBt1Cl1MOCTitl OT HaMaf"HP.J"IMBaJO!!i.el?J.. ·c!1J!t.!. 

flposeneuo c:paaHeHHe hapaMeTpoB qia3oapa.m.atol!l.el-o :tpaHr.~:poprr.a.-:· 

TOpa Jl!. pR.zta 3Jr9KTp0llBHraTelle&'l f'lOlltHOCTbiO OT 25 Kfu 11.0 1.00 KBT 

PaccMOTpeHI!i ycnoeKH Bbl6opa napa.Me-r.poll 

11COb!TaHMR 11 peryJI11:pt;lBKI'I. ycTpOi'lC:TB KOM5KH11:pOBaHHOII!. :i<i:l . .ffiHTt' 

acwHxpOHHbiX Zl.enraTenel!r. 

_1 • TR!SFAZU ASINh1K>lJli. .DZllffiJ.A UN FĀZGRIEZE.J_4 
TRANSFORMATORA EKVIV ALEl'IT'l SI!"Dli.. 

Trīsfāžu asinhrono <izinēju s.lodzes.str-:u I1~ ~ 18 , .LC un 

·to .fāžu nobīde·s _le~li o.A, "'B' ~ -kontrolei iz.strād~Ls 

f'āzgriezejs transformators, ·kura primš.rie tir~u.'Ui slēgti 

Yirknē ar elektrod.zinēja statora tinumien;f bet .sPlrund.a.riE 

tinumi pieslēgti korribinētās aizsard.z:lb<:;' ierīces 

el~ktroni.~as blokarr1. 
Lai saskaņotu .a.si.Iihrona dzinē ja (.AD) un .f~grje.z.ē~a 

transformatora (PGT) par"a.'Tletrus un izpē titu to ies;)aidu ·Ll.: 

F.;lodzes strā~"U 11 , IB' 10 asimatriju, sastP-dlta ekvivalent8 

shēma. (i .att. )4 Ta.~:;ā pJe.Q.emt"i d.aži ~jent.s.rsoju."n-L T~ kf:. :tJ> 
rn:-1grwtizacijas ķēdes a..lc::t.J:vā pretest:l.ba d.aud.zkar·t m:::.zSJ.:a ņrir 

tas induktivo pret&stibu (RJ.l <c. X~_,}.ta-:1 piE:l;l.:::rr;ts, ka R.v .-~ 04 

Ar'ī I'G11 ei:,,·ivah-~r;tš ak.tlvā pretBst1ba R ievē.rojaml ru<-.LY.s.J::b 

p::: ... r- indr~::::.-:1-;·u pretsstību X. (R « ~).- tāe.sl tā turpr:(Dmj::"-



1 "att. T:rīsfāžu as:,inhronā. d.zinēja un fā.zgriezēja transfor­
matora vienkā.ršota.ekviYalentā. shēma: Xt.,XB X0-fā.z­
griezēja transformatora ind1L~tīvā.S p;ete~tības;F1 , 
x1-statora tinuma fāzes aktīvā. un ind.uktīvā :pretastī­
ba; R;,, X!, -rotora tinuma fāzes · reducētā aktīvā un :L.J.-

c. t::. 

duktivā pretestība;Xu -rnagneti.zācija.s ķēdes indukt:ī?ā 

p:retestiba;s-rotora ~üīde. 
Fā.zg:riezēja transformatora kontru .. J.:tīvais iZii .. eidojum.s un 

vier ..... l.:ā.ršota vektoru diagrarrroa. parādīta 2 .attēlā. FGT sastas 
no d.iv.:lem. taisnstūrveida elekt:rotehniskā tērauda serde1;l.iem, 
~"'1rj sasti-:>rināti savā Otarpā ar· alumīnija kniedēm. Uz 
serd.e1;1u rnalējiem stieņiem uztīti fāzu .A. un c :primārie 

ti:numi, bet uz kopē;la centrāl.? .. serdeņa. pretsleguma uzt-rts 
fā26s D. tinums. Visu primā:ro t=Lnumu vijumu skalti ir vien~d.i 

(WA =rrg:::w0=w1 ) . Uz katra serde:ņa uz.tīts sekund.ā.rais tinums ar 

+ijumu skai tn w
2

• · 

.F'GT serdeņu šķērsgriezums un logu izmeri ap.rēķināti 

Ti.dejas un lielas jaudas a:.;;tnhrono dzinēju ( i 5 .... 160kW) 
stravas kontrolei, fā.zes vadus vienreiz iZVelkot caur ser­
·ie:l:lU logiem. Ja jā:mntrolē strāT1a mazā.kas jaudas AD, 
~iEJroēr.atn 1. ~~'}li elektrodzinejarn,. tad nepieciešams w1 =11 ; bet 

G,09h1'1 elektrodz}nē.Jam w1 =100. FGT dart~:jas transrea..~tora 

::-etfmā 8.r ~elatfvi lielu slodzes iretestību R.s, Tāpēc ~ā 

ie-ajas lielumi ir priinārS:s (fāzes) strāvas 1 A 1 1':), ~ . ..., 

bet atbilsto~ie ize~as 
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lielumi ··· sehundārie spriegumi u2 '! D2 · ·. 
Lai norrnāli darbotos n:zjutig::~ 6ete:l: t:~JT·.s. b:ēd~, fš..:0'-1; 

rwt·,fdes le:ņķirn sim~triskā retīrnā starp s~~jriegurnu Uc_' 
ve~~toriem jābūt 60'J(q:>=60°). L3.} to panš.ktuŗ t:lm.m1? 

pretslēgumā t:L.l"J.urniem w. un Wc. Tā. re:.c.t.ēl-l-E'l"L§ ::·tr:c.·,·::~s -'-::· 

vettors ps.griez,Hs par 18o0 un veiüc .::.:;· ~.trF.~v-u .1., ,;_:~ :l' .-. 
J> 

ve}:tarierr; 6C? leņ}TL Stmvŗ:..s. I. t un - I.,.., f0I'rr:::: m·c~gn2 tl:::-:i;~, 
- .!:.. 

plūsmu 1:,'1 ~ !:as nc>slē.dzas. pi~n;c-!.jE.t se:r·de.nl. 4> l:8t ·3't~S".7U =c lJ.rt 

--In rad.īt2. plūe.ru~i <P
2 

rwslēdzas otrajā ::.erC.erü. I'J 'ē?tli"'l~'· <P::. lJ.D 

1>2 inducē seh."lrrHlārajos tinurrtJs spriegu.mu.::-: u2 · ur~ !:2-s 

pr·oporcJ.onāli div"U fāžu strā·v"U geometrist&,j.:ü S1J.mm:_:i ur: 

nobid.īti par rŗ;=60°. Izzūdot vienai fāzei lerd;.is 'i-. mc-~:Lr1f'~::: rm 

60° uz. d; ";ai 180°, uz ko -reagē fāžu ēetettc;rs un cod 

.komant,iu elel~trodziTlēja at.s1ēgšanai no tīkJ s., 

z .att .Fazgr~ezējs trruisforn:a_tors:a--konstru1:tīvai;:. izv~':ičc:·­

jurn:.o; (W1--pr:im3.rie t.inumi • W2 -selmndarie t :iiluri:~, -slGQZ.P:c . :>:re­

test ība);'.:>-· \."ier.ll-~arsata vektcrD. <iiagr·arritT!E~. ( l/1 I 3 " I c·-·:. ~~Jij.~s 
.strB.-\:-~s;c;.·~ .q 2 -_pj~rn~; ur1 otra serdeņa.·re~~,·u}~.?~:c·;:..:.s.s rrc~~f'L:ļ;e;}:&~. 

~1lü~;tns.s;Pi·, u2 '~~setundā.rie :~:.~riegu:mi). 
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nretestibu R~ ir ļevērojami mazāks par :primā.ro rw...gnetizējoso 
3peh.t.:! :I

1 
w

1 
~un t(i nekompensē. Tā.dēļ FGT e.kvivalentās 

L'1duktī'7as pretestības XA,XB,XC ir ma:L'"l:Igi lielmni, kas. 
samazinās pieaugot I

1 
w

1
. Bez tam. pretestiba X3 ir apmeT.'2ID 

div:::.2 reizes liel::}J:a par XA un Xc (XB ~ X:A+X0 ), ;;c to raüa, 
tii1um:::. WB, t-:urš · uztīts uz abiem serdeniem ar üivkār'~u 

surm~·;ro f:ķērsgrtezumu 2S. 

I.:=ü nosb:ai·:.:ro tu FGT induktīvo nretestību X, 
- l"i<) 

l.espalc<U uz spriegumu sadalījDIDu un strāru asimetriju~ eks­

perimentāli Ut'1 analītiski izpētīta parametra X: at};:arība r..o 
mc..gnetizējotd sp8ka r1w1 pie simetriskas slodzes visas fazēs 

(IA =IB=Ic=Ii ) . 

2. FlZGRIEZEJA TRANSFORM.A.TORA RAKSTUHLIK:rro 
HOTEIKSANA .AR RKSPERIM.EN'TALO ffiT fJJALITISKO METODI 

E1mperimentāüi. metode pamatoj.?.s. uz strāvas stipruma tm 

sprieguma 1Titurra merišanu transformatora primārajo.s tinv.mos 

pie sekojošiem parametriem:. w1=11 vijumi; Wģ=200 vijumi; 
R

5
:=800 n. FGT tika pieslegts stendaro ar bremzējamu elektro­

dzinēju~ kura slodzes stravu ~ mainija robežās no 2, SA. līdz 

20!.. Pec strāvas stipruma I 1 un spriegumu kri ~ U~X' UBY~ 

Ucz merijumiem ap:rēķiiJ.atas tinumu induktlvās pretestibas XA s 

x3 , Xc (1. tab.). Merljumu un aprē'ķinu dati grafiski paradīti 
3 .attēlā. 

I1,..A.. 

1. tabula 

. FāzgJ'iezēja transformatora induktīvo pr~testibu 

atkariba na magn~t~ējošā s:pēka ~ w1. 

(aprēķini pēc mērljumu datiem) 

2.5 3 4. 6 8 10 15 20 

~w.1'~ 27,5 33 44 65 88 110: 165 220 

u.:.\X'v 0,40 6,43 0,47 0,54 fl.58 0,62 0,71 0,78 
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"\! r­
-'~(; r~-: 

Ci,31S 

0,~68 

0,85 0.95 1,10 1.20 

C:~ 4:.: 0,50 0, 58 Üs63 

r'· 1 44 0:., 1?' O,CY.::iO 0,072 ~. 

:~)128~' 0,238 ro 1 
\...'" 1 C:l3 0, j sej 

O,i ~-.j o. 1-'"'A 
l.L"'-t v~·c)36 G,079 

o,-;43 

0, f_."; _, 8( : ?.,1· 

O;Ob2 ~:' ().:~·-

('l ~2: -~,o~~c: (:rft (\30 . .,..,, 

0! ()f;~: 0,053 C;, 0-!3 

0,050 o,o.a-: 

Lai eJ:3peri..rnentāl j iBgUtc.n:~ C.atus ?·ģr8tl~ e1~;; trc..pcJlE;1 

~lasākā apgabalā. r-&ünot FGT pa.:rwretru.s~ ·meLi.r.;].? •. t1l &nal J.t:i.~.k1: 
iztei.lr.smi funkCijas X1;=f (11 W1 ) aprakstīs·c.:.r.tai. 

Uz taisnstürveida · serde!;ia ar viduslīnijE.:.s gaT'UJ.JU J. !l..."'' 
šl;:.ēr.sgriezl.l.ITl.3. lauh~u B uztīt~n tjnumam ar vijumu s1:~~2-~~u W1 

iiHluttīvo :pretest:Ibu &JiN§ķ--J..na pec formulas: 

..,. 
±-:t.l.r ~0=4n'1Ci-. E/m 

f!'e}:-vence, 

ma.g:nē ti s:r:a :kUra · sa.-rr.azinā~. 

magnetiskā. nB.teriāla :piesātinājriūt9!n~ 

· ParametJ"U .... var atrast im elektrotehnlsta t.eJS.uda 

magnetEacijaF- 1īl::n8s B~ =pcļ.II~ftt' hlll1 _Bn.-- ind.lli~~i~::, T1: E -

ir;:.en::d tāte • .A./ro. Petījumi 1arād1ja, ka dažÜ elel:-tr·clt-e:t:·Ji.sl-:G 

tēr~uc."i.l, -p3emP.rain 2 :'180, ro=.gnetizB.cijas J.:i.lw~ ri ..... = f(F..~) -var 

z:;rc:;:;.:simc:'~ c..::· empīrish--u trigonomBtristu :izte:L~smi ~ tļ t ~]: 

(2) 

konstarr::l koeficienti. 



PiŖlidzinam analītisko un empīrisko iztei..\G.3ID1. 

;..e
012

!:L .. = Q.. a.r·etg (PH ..... ) ~ Tā kā pēc pilnas strāvas li...~tlma 

L.W.,= II.l, tad E= I.,W .. /1, bet parametru ļ.l var :izteikt 
f 1 ~ •. • 

fl.mkciju no magnet.izējošā spēka I 1Wl! 

[3: 

l.a arctg (ī·I1 W1 ) 
/-! = _____ ......__ ____ . 

ļ.lo I1 w.., 
Ievieto~am izteiksmi (3) tormul~ (1). 
Tsd iegūstam funkcijas X1= . t(I1 W1 ) 

iz+..ei_"\.::smi: 

{$ 

2n:r ~WrSa arctg (Ī L, W1) 

(3) 

analītis1w 

(4) 

Tā kā. S = const un 1 = const, . tad ie vedam jaunus 
apzlmē;jumus S4a = a; !1/l = b. Koeficientu a un b noteikšanai 

izmantojam ra.kstut'likn.i XA· c ::: f(I1 W1J (1.tab.), kas 
• vid 

isgüta ka 1"aksturlīhJ;J.u XA= .f'(I1w1 ), kur x0 == f(I1\Vt) vidējais 

aritmetiskais, tāda veidā izlīdzinot tran.sr6rmatora serdeņu 
paramBtru izkliedi. 

Ievietojot izteik.smē XL X~ C (I. ·Utt pārējos 
.a". vid· 1w1 J 

zinā.r.nos li.elumus. iegūstam · transcendentu vienā.dojumu 

sistēmu. kuru atrisinot, atrodam ·koeficientu a un b 
skaitlisktis vērtības:. a = 1 ~21 .to-4 Wb; b -= o,os .A-1 • Tad. 

tinumu WA' Wa· vidējo mdukt1:vo .pretestību x·~lidkā !unkciju 
no amp~rvi;!um1em I 1 w1 var . ~aprēķināt pēc -empīriski 

analītiskas izteiksmes: 

Izmantojot "iegilto izteiksmi. aprēķinata 
at.tēlota aprok.silnēta raksturlīkb.e x• 3 · vid 
;2.tab.. J.att.). Aproksimacija.s kļilda r' 

2Z 

(5') 

un grafiski 

r (I1 w1 ) 

pieaug. 
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pal~elLnvtl.e3 ser'i.eņu piesātin3jumam 'J!l pie 

Pie kam :re:1lais :serdeņa 

palielinās m.~zak par .. aprēķ:L"lāto. T-3.S. izskaidrc~~:r;~--: 

se:rdeņu l(OYlstrn~~tīvo izveidojumu. Spraugas starp elektrc.t;o:::­

n~."'r~-3. tērs:::Ja pi.?J::Fmītēm jū t:=,mi SBJr..azma T.ā piesātin.::<::;nu 

p::.2 li&licr:' a.rmJērvijumiem .. 
L=:.i 2.:-:).rr;:;:.zinā.tu Ģ,protsimācijas · kļüč.u 

tī.::nkciju n0 I 1 Wi (G= 1 t _, K 
ko,sfici.ent3 (K=i ,:--~5.10-~A-t ). 

I 1 W 1 ) , b.--ur K 

Tad korigēto 

(6 :~ 

Kā liecina aprēķini (2. tab.), precizētas rak.sturlīkr1es 

X 4~Tid f n1w1 ) . aproKswaclJas kļūda intarvāla 

I.. W; = (27, 5 ••• 220 )A nepārsniedz ±s% ( -3,3% s r' • ~+2, 4%), kas 
j ' ' 

aprTierina 'Ll.Ženiertehniskajiem aprēķiniem nepieciešamo 
;rree.izi t.āti. 

Kā liecina mēr1.jumu rezultāti,- tinu."Da WB. induktfva pre­
testība X3 aptuveni divreiz lielāka par X~ C · (i .t~b.), jo 

.~. vid · 
tinunt::. ;NB 1lZtīts uz abiem serdeņi.em un induktīvā p.ŗetestība 

ir t:Leši prspo.r~ionāla magnētiskāsķēdes sķērsgriezuma lau­

~"Urn3ffi s. Tātad 

L:::manto:jo-:; 

transforma to ra 
izteiksmes 

24 

(6),(7), 

visā tā 

( ,...\ 
,f 1 

var p~tīt fāzgriezēja. 

darba apgabala pia 



Fazgriezeja·t:ransforruatora aprēķinātie para..rnetri 
pēc empīriski a..""L3.1ītis!;:ajām funkcijā,'TJ (5), ( 6) 

I ~l- 2s5 .;:r 4 6 8 10 15 

riw1 ,A 27,5 33 44 66 88 "110 165 

X:a. (' 
dd;" 0,158 0,143 0,120 0,089 0,070 o.c::=,s 0,041 

;· t s% t4,2 +3,4 +0,9 +4,3 +7,9 -t 12t 1 +18 

,,., ,a 6 
.l\vid! 0,163 0,149 0,126 0,096 0,078 0,056 0,0 .. 19 

y'. ,% -+:1 ,2. --0,8 '-3,3 -2,6 0 _sr,· 
•L 

xa n 
B' 

1-B,% 

0,326 0,298 0,252 0,~92 0,156 0,132 

-3~5 -5,'7 . ~5,9 -4,9 .-4, 1 ~3,9 

; 

. 3. FlZGRIEZEJ.A TRil."SFORMA'I'O:RA UN 

M:TRODZINEJu PARAMETRU . SALIDZ:ŗNASlUU. 

0,093 

_:2 '1 

2() 

220 

0, ')3i 

+24~{, 

0,040 

+2s4 

0,030 

0 

Sal:ldzirtāin -elektrodzinēju ek, ... ivalento pilno prete:..stl!l-u 
pie nominalās slodzes z ar· atililotoSā. fāzgr1-ezeja 

·. ·. . . n: 
transfonnatora fuaksimālo .:l.ridukt1vo prete.E".t:I'L u ~. . So 
pretestibu at·t'ieclbu jebh-urā gadijum,'!l jaaŗmüerin& sekojošas" 

prasibas: 6 ; (X~ /Zn) .. 10J:~; < 5%. 
Salidzin~sim parametrus ~ UL. Zn vi~ejas U..."l ljtl~. 

jE.~.ur.LS.s elektrod.zinejiem (15kW ••• 160kW). Norā<iīta.ja <ti.apa.zc-n& 

izvela.rŗJies čletrus elektrodzir1Ejlis ar j.auē.u: ŗ1 =15l~W; 
r

2
=37kW; I'3 =75l~W; P i':.:160l:W ·un ~-inhrono rot2.cija=. fre}~vt:mci 

n
8
=1500 min-- 1 · · 

Norninālo .:pilno ,pretest:ī:bu ap~kiri8.ns, izma:ltc;)c;'!.. 
roka~.grümatu datus [1, 3] ·un ·T-ve.ida eķvi.valent:o shēm'J. 
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\ · k. ·"' ·.·1 '-+-lu· · as11·~;.,1"on·ā ·.4·~·-hnē . .ia vie:nss (1 .c.tt. i ... Ta{Ī sa..s ~a.r,u:-1 ar .a·~. .. .:;J w- 1..\LJ..._. ... 

. fāzes ekvivalenta nominālo pretest:ību var a:yrēkināt :·&e 

fOr...t.."'lÜ?..S [2] ~ ; 

(8) 

lrur a un b~ - bezd,imensiju_ koeficierti, 
3n vn 

nominālās slīdes sn~ 

X2 •R22 
bsn = asn(1 ~· ~-- + Xi.LX2,. s~) ' (10) 

pie s-tatora reducetā· rotora tinuma· fl!zes akt:Ivā kur p.:, 
c:. 

:pretestlba, n; · 

- pit=< statora reducēt~· rotora tinuma !~es ]nduktīva 
pretestlba~ o; . 

-.:? .~ 
~ c 

xt.! - magnet~ācijas ķēdes L11duktīvā pretest.iba,, a; 
- statora ti.nuina ·1'Azes. akt:IVā pretestib.a.,Q; 
- stat~ra tirüima :ra.zes :l..ndUkt:ī.vll pretestība, a~ 

~ 
V 

~ 
4A 'S@rijas ·. as~o . dzfŗlēJU • un tāzgriezēja 

t:ranstorma.tora ·tehlliskie dati ·Un · apreķ±:nnt:fe · parametri 
.s.akvpoti 3., tabuHL. · ļ;p.skatitajā · jaudu diapazonā · 
91ektrodzinēja ·piesHigkabeļa ·dzīslas vienreiz iZvilktas cailr 
PGT serd.el;lu· logiem •. Tād~ļ for-muiā (6) ievieto· w1= t • bet. 

stril7U. I 1 . izvēlas vienņd.u. ·.ar . ·ait±ec~i':ā elektrodiinēja 
nominālo. strāvu ~· _Lai kontr0lētu ~niodZes · s't~.vu :~a1.tas 
ja11-da.s 9lektrodzinējiem,. jāpalie:J..ina FGT. prunā.ro ··vijli~ 

s.kLdts • 
. Elektrodzinēju ,grupa$ piJ..r..a pretast!ba 2',n aprēķ:L'iāta 

-pēc ab."7ivalentās shēmas . pa~etriem .<tormula 8) un 
izmantojot . Oma lib.'UillU ~ = Uf/~ ,.'Skaitli iekavas). 
Rezultātu at~kirību : vidēji p3r ,1 5% izraisa T-veid.a. 
ekvivalen~ shēmas ideaü.z~cija, k'~a. nav :r;1emt1 vērā visi 
taktori. kas iespaido elektrodzinēja slodzes . s travu. 
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{A·s&rijas asinhrono d~inēju 1ZJ fāzgriezēja 

tran"?forma tara ek v~i valen tās shēnns 
atbilstošie parametri 

liD UI.!. FG'I' Elektrodzinēja tips 
parametri "4.A160S4Y3 LA200M4Y3 4L250S4Y2· 4113! ~$4Y3 

NorninālĒ. ja.uda 
P,b'i 

Nomii"lFila strāva 
lrr'ļ 

Nominālā slīde · 
sn,% 

Statora tinuma 
aktīvā pr6testībn 
.RI ~ Q 

Statora. tinun'la. · 
induktīvā pretes­
tīha x.

1 
,n · · 

·Rotora--tinums · 
re(lucĢta aktīvS. 
pretestiba P..; ~n 

. . c:. 

15. 

29 

2,5 

0,357 

.. ~·· .; . ,_:-

O,tļ52 

.: .Ļ··l'· ~-l 

0,190 

37. 75 160 

69 138 285 

1 '7- 1,3 1,7 

0,_125 0,040· 01014 

0)275 ·o,-142 0,082 

0~013 

e-R-o~t..;.o:r"~-a._·t-:-m':'". -un:-.. .-18.-.-re-·. -;--,-.-. --~---:--.;-_-.,-.-. __ ,-, -.-.-.-.:---.• ""' .. ___ ......,.;"__,_,___ 

ducetā induktlv~ 
pretes~iba · X2 ,t'1_ 

M?...gnetizāQ.i jas 
ķ:edes induktl.vā 
pretestlba X~rL1 

AD. apF~~:J..natS: . 

0,985 0, 44Ŗ ·. 0,176 

14.1 '7 ,04' 

ļ;iln~ pretest1ba 7,83(7,59) 3,47(3,20) 1$70(1,-60) p"78(0~7.7) 
L·:n~ n. 

fiG'I' anrfiķin~ tā. 
it""'ld~li;:b:v~.- p:re­
testībli 1~,n 

o,ob;:€ 

,.?. ·~' . ·~·. '. 

0,034 

0,0016 0,001 

_Q,ot) . 0.0:3 



ApS}:s. tīt.~~ā Ja.ua.u diapazonā FGT maksimālā 

pr2testīoa X"~ 'leido :naz~l.k par 0111{; no atbtlstosā 

elektrod.zinē,-;a p.Una;.:.; pretestibap Zn. T.CJ.s noz:Imf?, b:a FGT 

pr~1:tis1-:i neiespaido sprieguma. krj_tumu uz elektrcd.zin0ja 
str1.tnr2. tinumiem un st:r:0su asimetrJ .. ju. FGT ļ)ara.mef;J'1J. 

L-?~-}92.id.s ;jfu;J.em "7ērāt ü:strād~jot elek:tT·odztnēju aizsard.zības 

leriču pdrlJallG.AS stendus, ~.":uros ah:;ktrodzinēja slodzes 
· s tr~.}:Ia tiek r'ladelēta ar sta tish11 iekārtu! piemēram, trī.sra.zu 

trm.:..Sl'ormc:.to:n.l, kurn baro ar pazemin2. tu spriegumu. 

11-. F"~ZGRIEZ.E.JA TRAJ.'IJSFCRMATORA UN ELEKTRODZDTEJU 

ii.IZSARDZIB.AS IERICTJ rA.P..BA.UDES STEND1i. 

PAR:AMETRTJ SASKA!)OS.A.l'lA 

Izs trādāj~1t stendu aizsarclzības ier:'i.ču plli"':-aude i un 
regulēsanai v.isā d3.1'ba apgab<:lā, ;]ānosaka maksimā.li patērētā 
-yUna jauda S, fāzgriezēja transf'oi'Ii:latora vijumu skaits w1 
un maksiroāla induktīvā pretest:Iba X~, kā arī stenda 

i."!'an.Sformators pilnā p:retestīha z5• 
At'Jilstoši 3~ tabulaR datiem izvēJamies stenda darb.Iba.s 

apgabalu L.w1 = 30;.. •. 300!. Stends patērē maksim8.lo jaudu pie· 
1 . ~ 

~w1 = 300 A .... Pilnās jaudas izteiksmi S= I1Z
5 

dal~ U..'l 

reizin.ā.m ·ar )~ •. Tad . iegüstam jaudas formulu,· izteiktu ar 
:ia.zgriezēja t!'ans.formatora· am:gaivi.jumiem r1w1 un stenda 

pilno pretes·~ību Z
5

, kuru ~a.vukārt izsaks.m ar .PGT induktīvo 

pretast!bu -zs·. pēc nosacījuma !~ s 0 9 05 ·zs. Tad Z
3

2: 20 X~.· 
Izvēl~ies· minimāll ·piel. auJ·amo .17 ~ērr'\-bu .(Z = "0 "~a, - . Lts v d • s c .n..B J. 

Pruretcjoties ~ dotajiem nosac!'jumiem, stenda patērēto pilno 
jaudu var izt1'1ikt sekojoš-i:· . 

<r,w1)2zs 2 

s- r2 · 
(Ii w1 ) 

xB· - 1 z_ .w; ::::.20 ~ ( 'l-1 ) 
.::: 

7~ 

Ievietoj'Jt izteiksmes ( 6), (7 ~ l !ormulā (11·) , iegü.stam 
iz.vērstu formulu: 

s = 1,52 r.1w1, (1+o.,oo1~s _T1 ~"~·.1· \,, ".,..0-tfJ' 'O ol:; ..,. "r -. 
..... - ,, a.;.. ._. ~ \ ,, '-' .J...,/'f 1 l 
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izpildot . iepriekš izl:lā.stitos nosacljU:.'DUE, 

a.mpērvijurniem~ Pie Ii w1 = ~00; S == ~\eax = 'j<i3 W < ...,. i .,.,·-=~ 
~ r~ n. 

Notsi1r.sim ste11da Da:.rosa.11a~; spriegurrru 

7ariantiem. 
: . ·vari.ants 

z.s = 20" ~-), 2 

.i.zvēlētajiem 

:. ';!,· n b"".._ u ;_ T ·17 - '"' ·'IJ"- ?··r:~' v. Pi f'.· - ., -.~.. ·b- ·-'-1max·"-'s- ,,,; ... - -'- ---
:pa:::."ametriem ster1d.a . barošanr.i ne;d.eoieša.ros 

paaugstināts fā.zes spriegumss kas nav- racionfüi r.to prz.kLs:.:a 
irr1 d.ro.šibas viedol:;:ļa~ 

2. varj.ants 

w1 == ·to vij. Tad .zB- 0~052 n; Z..s= 20.0,052 1,0.4 n; 

ub = 30.11104 = 3~ ,2 v. · 
.. Otrā t7aria.n.ta priekš.rocīrras ir acimredzs.m?.s, "'·. stenda 
barošanai. var j_zvēlēties .pazerrd.nātn_ s:pr~e&"umL Frrn::;Jf; v, k~: 

nodrošiha tā. augstu ekspluatā.cijas drt>.š1t1u pie· alz.sa:rdr.ība:" 
ier:īču pārbaudes ·un ieEtati..~anas Set'ijvaida ražošau&.. 

1. · Uz 

5. SEOINAJ1JM1 
eksperimentalo. datu . bazes iegūtas 

a.'1al1.tisl::ās izteiksmes .dod iespē_ju ap!•ē:ķināt :H1 . .7~..r:i.ezf:.is. 
·trans:torm.:.:.tora induktl.vas pretestības ar rr~~sj_w.ālo :tlī:du 

r maz ' :!:.59'~~ kas a.p.miBrina i.nžeri.:i-erteb.n:i sko 2.JYrē.~:inu 
precizitātes praslbas. · 
2. Pāzgr:l ezēj-u transfomJatora prete.stiba sasts.l5.a m;:;.:.āk .J,:~ · 

0,1% no kontrolēj~~o elektr~dzipeju ekvivalent~ 

pretestlbas, tādēl praktiski neie.spailio t:tHJa spriegumu 

S<:i.da11~iumu un s trav.as asirnetrijtl. 

3. Piedāvtitā fā.:zgri.e.zēja trar_rsformatora_ aprēķina nv::t:::;di.ka 

dod .iespēju ap!'BJ;ināt UL optim:i...zēt ·l:ombirtētŗ:.:.s · elektroniskā.s 

aü:.sardzibas īer.īč:u · parba.udes stendu :ps.r<:nn~tru.s · serij·ve.?.Ga. 

raz0sans .. 

: ~ l.c;1H;\,"PDH<lbiB D.Hl11'3T;~::?.":ro ct::;."plHf ,_ ·'l-t-\:. CnP?.t·o~HHf>'J\.'3.J~p;..<:E•a~.~~ ·, ·. 

M. t~. ill.rt«l}. B. ~·L Atp.:.:>tH!H. S. A; Cot>brie~.CK?..H. :-M. ::a!it:.-pr:c·.:...To:1t-:3-· 
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PE.ASE lllVERSION TRAJ.lSFORM:EPS AliD 
!,{OfORS PAP.AM.ETRES .ANALYSIS .lliD HARMONIZATIOll 

· ·A.Sn!.ders 
LATrl.AN UNIVERSITY ·op· !GRICULTURE 

Summary 

In this artlcle the experimental and ~tical methods 
of phase • invarsion tra.nsf'o~er · (PIT) research. a..""'B dL.c.cu.sed. 
The s-pecial PIT is made with three primary windings and t·Ro 

seconct.ar:r wk'"ldings for·· AC ·. motors load. and three phose 
cul"Tent asymetry test:ing. 

The constrt:ction1 the vector dia.grams ·and methods or 
P.I:r reactive · resistance ca1culation are given. 

The com-paring or PIT :parametres and AC mctoTs 

:parametres · trom 25 h"W to 160 kW is performed.. Some examples 

ot AC motors combined. · protection test. stand para.metres 

calculation and its harmonization with the para:mf?tres of PIT 
ar~ decribed. 
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L.šnīders 

(EJ eJ;:t:rote.tnü .. ~as J;:etedra) 

ELEKTHODZINEJU EOMT'TJffi':r·.AS ELill::TROlUSKAS AJZG.tJ'illZIBl..B 

TE?JWS1'.ADIJJIT7.TES U'N" T·f.Rt,.ME'TRU IZKLIEDES :PET1JUMl 

:<::Ot·n·pon:;r CCDpOTl"'-SJH?HI'\H V.30JIHUK!1, 

neperpy3K!1 11 Harpesa cTa'ropHo.i'l: b!SMOTKI1 ;:mE>t~Tpo.llr.n-rr-aTeJT:R; 

Ta6JIJ1Ubl 3KCUepHH8HTaJibH~X- 11CCIIO'.C.OEaHV!.i'l:_ I'l"· rHCTOrpaMl'lli! pacnpe-

.JiiCCJieJJ.oBaHM!~ 

yc-rp::ivtCTB 32.Inl'I"TI:i M0.ttYJlbHOro Tl'I"OC> IlpV. TeMUepaType OKpy>!:;:..>.PmC:?fl 

c:peJJ.!:l ·+·20 h -25 °c. 

Elektrodzineju lmmbin~tās ·aizsa!"dzibas (EKA) elelrtro-­

niskā_ sbēma izvietota uz • trim iesp1estajF!.ID pla.tērn, kLL.~~~ 

_.saslēdz ar saspraudņ.iem. Katra plate vei-do atseviš~-u moduli, 

ku..1"""1.1 attei~es gadījumā ērti nomainīt. Līd.:;:, a..--· to paa.ugstinā~ 
visas ierīces· remontderīgums un 1'tmkcionalais drošurr15:.,. 

J.zolaeijas pretest:1bas kontroles rrŗ,1dulis (lT'KH) sastav 

no barošanas ķēdes (R3, R4, C1. C2~ Yi .... V5), elektr-od.zineja 
r:.tatora t:Lnuma pretestibas mēri~anas ķēdes(R!··~ RL, R5A •• H10. 

C3, V6 ••• V8, V11} .un· signali.'?.ācijas ķēdes (RI1.~.Ri3~ v9~ 

ViO) "(1 .att.}. Gaism9.5 diode V9 signali-zē·~ kc. bar'oĒ.anas }iede 

ir darba kārt.:Iba un uz to padots sp-riegurrtE- '1" 220 .,.. ~ 
E1ektrodzineja izoHi.cijas pretest1bu kontr.:llē ar .sprie­

guma dalīt~ju R1_, R2, 'R5~ Para.lel1·dall.tāja plecam H2, R5 

starp spailertl 5, 'lJ (N) slē~ta t.il'l:umu izolacü~ias pretestība 

Ri.z. Izolacija.s pretBst!bm:. kontrole notiel:~ elektro<iz:i.nēja. 

paJai5a.'1as bridi. Ja Rj.z liel~.J.:e. par normu I~, t::.A 

potanciāls uz potBnciometra. R5 slīdkontP.J.:tc. :ir pietie.ta..'tL.s. 
Jaj a:izv~rtu laul~~ tranzistoru Y8. L:Id.z ar to p-ieaug potP.n-­
ci 8.ls · uz rezistora V11 :VBditas t::lektroda, t2.S atveras un 

iesled.z .gr..iBr.tas dic>di V10, kas -s.igna.lize, · l:a .Riz> ?11. Vi-en--
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la]clgi tiek padots signāls uz aizsardz:ībc.s releju. Ja Riz( 

F~. tad tiristors Vii neatveras_. gaismas· d.i.ode V!O neiedegas 
un aizsard.zības relejs neies.lēd.zas. 

Ja IPKM dia.gnosticē elektrodzinēja tinu!nu pretest:i"t)U t3. 

ieslēgša.11as brīdī, tad fāžu kontroles modulis .(PIDI) l~ontrolē 

razu nobīdes leņķi u starp tr:īsfā.žu .str<1vam r1;, IB~ 10 
elektrodzineja darbības laikā pēc tā palaisana&. FBlt sastkv 
no d.iviem sprieguma dalītajiern (R5 ••• R8). kas s1ēgt:i 

:rāzgrie.zēju transformatoru bloka izeJa, fāžu dete:ttora 
(R1 ••• R4, V1 ••• V4)$ taisr~ieza tiltiņa (V5 ••• V8) ar slodzes 

pretestību R9, optronu pastiprinātāja (R"'O~ 'V9). laika 
aiztures ķēdes (R11 , R14; C1 ) , : riltra ·(R12 1 C2), tiristora 
V11 \L'"l signalizāc:ijas ķēdes (R13 1 V10s V12) (2.att .. ). 

Iz.züdot jebkurai fāzeit .:parādās spriegun1 .. s starp dalītā-­
ju (R5, R6, R7 s ·R8) viduspunktiem, 1."1lrš atver optronu yg. Ar 

nelielu lai;ka aizturi uzlā<iējas ·kondensators C1 1 atveras 
tiristors V11 un iedegas gaismas .. diode Y1 0$ kas s:il;rrali~ŗī 

par fā.ze& lz.zu$anu. Vieruaic.!gi caur diodi V12 tiek blo~ets 

aizsard.zības relejs, .kurS. izslēdz ·.eieh-trodzinēju. 

Elektrod.zineja p~slodzes un statora ·tinumu ternpers·;::v-· 

ras kontroles modulis (3 .. att.) sastāv no · nominā.la rezirna. 
iesta.tlšanas ķedes (R7 eo .R10, V4~ V5, ·C2), pārslodz~$ kon-· 
troles ķēdes (R1. •• R6, C1 , C3, V1 .• · •• V3, . V7), temperatüras 
kontroles ķēdes (:R13, R14, C4, Y11) un div9ro signalizā.cijas 

· ķēdēro (R11 g Y6, ... R12,i V10), kuras atsaists. d:iodes {'V8, · V9). 

P&rslodzes kontroles ķēdi atbilstoši al~ktrodz:L'l~ja 

nominālajaiD rež1marn iesta.ta ar potenclometru R10 pēc gaismas 
diodes V4 i.r,:dik~cijas. Spailes 9, .10 piesiegta~ fā.zg:riezēja 

transformatora seh·umiārajam ~inumam, h."Ura :izejas spriegums 
"'U2 proporcions.ls slodzes stravai divas ta.zēs. 

Rodoties elektrodzi..Tlēja pārslodzei~ atveras tiristors 

V5 un .sru: uzla.dēties kondensators C1 ~ Jmra . u.ziādes la..its_ 
apgriezti proporcionfils ·slodzes koe!icjentan1. pftc stra:-:J"as 
ļ;i==I/Inam· Pie ilgstošas p~slod.Zes kondensators C1 
uz.l&dFja.s lidz lauka tranz.i.stora V3 aizvBr32IlaE spriegum.s:m; 

};2. rezul t~ta atveras tiristors V7 un b1okē aiz.sardzības 

rele~u. Yienlaj cigj iedegas. gaismas dlod.s Y€j lm.l"'a · si&"'"ne.l'iz,F 

par i.lgstos~ elettrodzinēja parslodzi .. 
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Spa.ilērn 7 ." 8 piesledz pozistortls, };:as iebūvēti elektre:­

d.z:i.nēja. tinumos un lwntrolē to temperatürlL Ea.o temperatür.c-~ 

sasniedz lrr-itisko vērt:ibu, ievērojami pa1ielinas pczistoru 
elektrisl;:ā. pretestība. l:as izraisa potenc.iāla pieaug~rn12 u:: 
tiristo:ra Y11 vad.ības elektrodar 1'B.s <Ü7eras u.n ""Jlol,:.ē 
aizsardzlbas releju. Vi.en1aicīg:i iedegas gaism3.s .jjoje v-10, 

l~as signali.z.ē, 1m. elel~trodzinēja tinmnu temperatūrc: 

:pārsnied.z kr:i.tisl:o vertību. 
Fātu kontroles, pārslodzes l~orlti<C•les U..."'1 temperatūra:: 

kontroles ķē.tu el::s:perimentalo pēt:I.jurn:.J dati pie "'?ides 
tem:peratfJ.ras '1'=+20°C sakopoti 1. tabul2.. TJ:i:~2 ~petīt:i. 
trīsdesmit paraugi. Tas deva iespeju noteikt .sttiecīgo 

elektronisko ķēžu nostrades parametru iz,kliedi ur1 iegt1t to 
sadalījumu histogrammas. 

i. t::ü>-:lla 

Fā.Zu,pārslodzes un temperatūras· kontrole~ ~~ežu nost"!'ades 

parametri pie "Vides t-emperatūras T = -+20°C 

· P~a;- N~~tragg~~_i~ļka ?:~1~~~§-=-==~==T;~pe;;;t~as 
ga p'S· t :uk.... !;",., k =r· 1 ~ 5 T l)- kontroles 

'DUIIiU1'S ar ra 1.S. ~e f f nom .. , . ~~ l r- ķfaes !lZ'l:StrK'l-
-------,----. -----------gJ.BRB. Par- · __ .i B . C slodze- des~prete~-

. . tīt1.::,. F'-q10 
k ·-I IT - ...... . i- '-nom- kn 

__ · ------· -··------,---· -----.,.----~=1i.·~--'----------~~.:---. 
1 • 
" c.. 

6. 
7, 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
1$. 
19. 
20. 
21. ,...,.. 
t_::;_. 

2,19 
0.,70 
1,25 
0,94 
1,27 
1,29 
0,92 
1.49 
2,89 
1,24 
1 5 44 
0,96 
1,46 
1 ,61 
0,78 
1,1 t3 
1,16 
2ļ'"60 
0,52 
0.66 
t~ 16 
1,04 

2,26 
0.84 
1,27 
0,98 
1 ,18 

.1 ,25 
0,83 
1 ,6Q 
8,1 
1 f 18 
2,17 
0,93. 
1,46 
2,61 
0,~~ 
i,LL 
1 tos 
2,30 
0_,58 
0,71 
1",16 
0,99 

2;91 
0,96 
1.,34 
1 "11 
1'~42 
1.45 
1,02 
1 '71 
3,54 
1,39 
-~ ;5~ 
1, 1t: 
1 ,63 
.1 ,65 
0,91 
'1 t 11 
1 ;42 
3,20 
0·,74 
0.,86. 
.1,33 
1.19 
35 

27,5, 
38,3 
49,0 
32,8' 
45.,8. 
33,_7 
49.3 
45 
33,4:t. 
60,5 
42s3 
3?,0 
31,7* 
27,0 
42,0· 
50,3 
40,8 
34,4 
36,,8 
43 

.35,9 
34,1 



1. tabulas turp:inā.juwls 

23. 
24. 
25, 
26. 
27~ 
28. 
29o 
30, 

0~93 
0.96 
4~73 
0,58 
0,72 
1 ~ 12 
0,&3 
1,24 

B 

0~94 
0~91 
"! ,60 
0~50 
0,92. 
ll14 
0.81 
1 ~~2 

i ,04. 
1,0 
1 ,.70 
0,75 
1 902 
1,30. 
0~96 
1~33 

7ide jais ari tmētiskais . f' v =i ~ 30 

D:i.spersija 

Standartkļūda s_ % S 
Ģ~ 

Tv 

100% 

~ V =38,2. 

15% 

2.4 
2 ~ 1 
,, ŗ:;; 

c..,v 
A .~ 

.::::fo 
2~4 
2!3 
2~5 

8% 

Nostrā.des., laika. kav~ jumu · vidē§jais aritmēti.skais pie 
partrauktAs .fAzes aprāķināts. vi.sā.m- trim r~šm .A~ B un c 
kopā. A.pŗ_~ķinot_nostra.des par~:.t.-"'letru < un I\rVidējos aritmē~ 
i~iE"iros T v un · J\.atm~stas nejauso lielumu minimālās un mak­
s±mālā.s vērtiba.s, kas 1. tabul~ apzīrnētas ar zva.igznīt.i. 

Lai uzz:Im?Etu lielumu -r un .R:r sadalljuma histogra.mmas ,. 
to L~il;las diapazons sadaiī.ts vienā. dos interyf.Uos. P&bau­
dl!mo paraugu procentuālais daudzums,. kas iekļaujas attiec:ī.­

gajos Wiinigo lielumu T · uri Rp·.· interYālos. ap.z:īrÜets ar n. 
Fāžu l{ontroles ķēdes nostrades kavejuma laika < sadalī­

j~~ histogramma ~emta pie slodzes koeficienta kr=Ir/lnom= 
== 1 ,5, kur I:r-elektrodzin~ja statora strāva pie pārtraukta.s 
razes; ~om-nominā.la strāva. 

!Iistogramnas (4.att.) un 1 ~tabulas n~tu analīze :parāda. 
ka visi pārbaud:ītie paraugi atbilst tetlrdskajiem noteilm­
miem, ·pēc kuriem fM.u kontroleb ·ķēdes nostrādes laika 
kavē jums nedr1kst pārsniegt 10 sekundes. .Aprnēram 50 % par-
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02udito paraugu nost rad.ā ar lc:ü~a kavējīJmu < = -1 , 0 •.• i , :: _.,_,. 

Lai~:~t. kavējurn.s ·r < c~,5 s na'il vēlamsJ jo "'f.ja:r notikt \Tl_L~lJ.3 

n:.~::. trāü;:;s pie Is lai<::: īgas fāžu asi.JI~etrijas. 

I'Arslod.:::.c-:ls kontroles ķēdes da.rbība ti..l{a pētīta ;JI.; 

sl.:.:d.:~es koeficient.a k1=I/Inom = 1 ,5, kur I-elel-~t.,·rorlzine~~J. 

::'ef~l:1 :.3.lodzes strāva. Visi pārbaudītie parc:n:tgi. iz:o.emc :; 
>;rienu, ieklau;jr-1s tehniskajos noteib .... ,mos paredzetajas norrn,~·,_3 

(< = 35 ~. 1'7 s). Apakšē~:o lai..~a T robe~u nosaka iespeja.m:"t.:-: 

:;iltus nostrādes pie īslaicigām pārslodzēm, bet augšēju 

-robezu - statora tinumu pā.rkarsana pie ekstrernāliem elek;;ro­
.:Z.iriē;Ja ,::.aroa :::.pstāklieru. Apmēram 80 % pārbaudīto paraugu 

no:::tradā ar lai~:a kavējumu T = 30 ••• 50 s, kas ir optirn~:.l.:; 

r.3dit:::~;js lau.ksaiJn:niecibā ekspluatējamo elektrod.z:L.īē,ju aiz--

3ardzibai (5.att. ). Pārslodzes kontroles ķēdes nosr.rades 
l8.il~a r sadalljwm _poligona maksimu.-ns gandriz sakrft ar 

vidējo aritrnetisko Tv ;: 38,2 s. 

Temperatūras l~ontroles ķāde nostrādā :pie pozi.storu 
pretestfbas .R.r :::: 2 ,0. n2, 9 kO ar m.?,kcimālo noyirzi Vienā ga­

dljl..liDā Rrznax= 3,2 kü un vidē jo a.ritmetisko ~· ::: 2, 45 h"11. 

'!i2u paraugu nosti"d.des parametri iskļaujas pieļaujamās robe­
ž.ās (1 ,6 h"!"l 5 R_r 5 4,0 kO) (6.att.) 

Elektronikas moduļu termostabilitāte tiļ{a pēt:Ita pie 
tet·uperatürām +20°C un: -2s.Oc~ Lai iegütu -2S°C, temper~tūru 
elektronikas bloki tika ievietoti saldēšanas kamera 1l1l iztu_­
r~ti divas stundas~ Tika izpēt1ts pārslodzes kontroles ķēdes 
(3.att.) kcmdensatora c1 uzlades process pie temperatūrām 
+20°C 1l.?l -25°U, maW:ot slodzes .koeficientu pēc strā.vas K1 
robez~s no 1,25 lidz 6,0 (7 .att.). Uzlā.des~ raksturl1knes 
U.a1 = 1' (') parā.da, ka zemās .tern"9eratm·ā.s samazinās kondensa­
toTa C1 uzlādes ātrum.::> un pazeminās bloka nostrādes 

slieksrüs. 'I'a pte T=±2o0 c nost:rādes slieksnis un =3, ~, bet 
9ie r =-25°C Un =2,9V. Kondensatora C1 uzlādes ·ātruma sama­
Z.lndšan8.s pie zern2.:n temperatürām kompen.sē bloka nostrā.des 

sliek~~ pazemināšanos, kā rezultātā samazinās laika-strāvas 

ratsturlll'1;lU iz1\.liede temperatūras iespaüda.. Sādu efektu var 
iz.skai<irot ar l:~.uka tran.zistora ~ŗpaš:Ibām, kurš efektivā...1{ 

:::.iz~er9..s pie zemfun temperatürām. 

Lai opt.imizētu elektrodzinēja atkārtotas ieslēgsanas 

.38 
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nosacījumus pēc pārslodzes ķēdes nos trades, tika uzl;l.emta 

kondensatora 01 izlād.es raksturlikne (8.att. ). Raksturlll::ne 

UCizl=f(<) sadalīta trls zonā.s: "!). :w~stabilas atkārtotas 

ieslēgšanās zona; 2) pārejas zona; 3) stabilas atkārtotas 
ieslēgsanās zona. Laika intervālā < = 0 ... 20 s kondensators 

C1 izladējas par 28 % no s&kurr.t...~ sprlegurr~ vē!·tības, tadē: 

pie atkārtotas aizsardzīb'as releja ieslegsanas pirm3.jā zon.3. 
notiel;: tā bieža pašizslēgšanās. Otraja (pārejas) .zonā relejs. 
pašizslēgsanās notiek ievēro~iami retāk, bet trešajā zona tā 

vispār nav novēroja~a. 

No ta v.ar izd.arīt secinājumus, ka rninimālā pauze pj_rms 

elektrodzinēja atkā:rtotas ieslēgsa.ri.as 1 =20 s, bet optim2.la 

-T opt=60 s. 
Pārslod.zes kontroles . ķēdes un ;fāšu kontroles };;.ēdes 

pētijumu eksperimentālie dati pie vides temperatīu-ā.t11 1r=-1 ~'0°C · 
ur1 ~p;;:;.--25°0. un dažādiem ·sJ odzes koefic ien_ tiem 1( pse l2-tra·.;as hi -
sakopoti 2. ,3. ,4. un 5.tabu1a.: 

Pārslodzes kontrolĢs ķēdes eksperimentalās pārb.t:mdes 

. dati pie Vides t~~eratūras T = + 20°0 

Eksperi _ ~~~~es_ ko:~~~~:nt~~=~-strā;r.~:~. ~i~-~~~Q,_Q'~~-----
menta · ~-'---NQ~ļ:ŗ:~Q.§§_ ļ~ļļ;~_!E~Y~J!!Ill§ ~, _ -~ .! __ f:? ___________________ _:__ 

numurs 

1 • 

" .::.. 

3. 
4. 

;;~ 

V 

... .. 
;:... 

'> 
.;). 

' "· 
5. 

V 

K-=1 25 
•l ' 

61,9 
62,5 
62,9 
63,6 
63,2 
62,8 

39,3 
40,0 

40,8 

39,5 
39,0 

39,7 

Slodzes koeficients 

40,8. 30,5 

41 ,2 31 ,0 

40,'7 31 ,S 

41 ,0 30,9 
40,9 31,2 
40,9 31 ~o 

pēc 

A < -·. 

26,5 
""'7 " .c. .; , c:... 

27,5 
2_6,8 
26,3 

26,9 

strāvas 

22 .. 5 

22."4 

22~6 

22.0 

22~3 

22,4 

3 

20; 1 

19, s· 
19,7 

"19,6 

E:1=I/Id 
16,2 

15,8 

15,9 

16,1 

16.0 

15,0 

11 '5 
11.4 

11,5 

11 '3 
11 ,2 

1 i • 4 

!TI8.X 
9,3 

~.s 

<.\ "' 
~·'--

9,4 

9,4 

9,4 



3. tabula 

Pārslod.Zes kontroles ķēdes eksper:imentalās pārbaudes 
dati pie vides temperatūras T :; -25°C 

El.::sneri­
menta 
:nnnurs 

Slodzes koef. icients nēc str.avas K~ = I/I."' ,.,.,; ~ _________________ :_ _________ ,:::!:: _____________ ~,::2:-~~~- ·------

Nostrādes laika kavējums <, s 
----- --------------------·-------------~------------- -~------~--~-

K.;= 1,25 1,5 2 3 
---------------=-...---------------.,..------------..--... -------------------- ---

1. 52.,5 34.8 24~ 1 ~ry 
~ l !f :1 ~ 3 

" 53,0 35,3 24,4 18,0 11 '1 
,::.. 

J. 52,8 35,0 24,0 17,8 11 32 

4 .. 53,4 35,5 23,9 18,2 i 1 ~ <) 

5. 53,1 34,8 24,2 18,1 11 '3 
- 53,0 35,.1 24,1 18,0 ·t1 ,2 T 

V 
Slodzes koeficients pēc strāvas Ki I/Id maz 

j. 38~5 27,6 2D,O 13~8 9,4 

2. 38,2 27105 19,5 14,2 9' i 

3-. 37~5 27,8 19,8 13,9 8~9 

4:. 3'7,6 28,0. 20:~2 14.0 9,0 

s. 38,0 28,2 ~9,9 13,7 9,2 
T 38,0 27,.8 20,0 13;9 9~ 1 

V 

4 •. tabula 
Pāžu kontroles ķ~des· eksper'imentāU.s. pilrbaudes 

dati pie vides temperatt1ras T :::. +20°0 

-----
o"'-+ · Slodze. s koeficients pēc strāva.s Kr~ Iŗ/I 
•• ;:u.,· ~.ra.ukta. · . _lļQYJL ____ _ 

raza -.-Nost:ŗ§g~~~~~- kavf§;1u~-~-'~-·--~·------· _ 
. Kf'::. .1 ,5 2 3 6 -----------------~-----------------------

A. 1,28; 1 ,22;. 1 '46; ., '43; t,66; 1 ,68; 1,59; 1 '63; 
1,22 1,45 1,.65 1,60 

B· 1~28; 1 ,30; 1,17; 1 ,14; 1 ,20; 1 '12; 1,30; 1 ,28; . 
1,23 1 '15. ·1 ;';s 1,29 

c 1 ,45; 1t48; 1,33; 1 '37; ,;r,35; 1~33; 1,30; 1,33; 
1,40 1,35 1,36 ·j ,31 

1,32 1,32 1't39 ·i ~40 
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5. tabula 
.F'ā.Zu kontroles ķedep, eļ:sperimsntāl..§.s :pārbauder. 

dati pie vides tem:pe"!'atūras T= --2:,0 c 
------~-------------------------

Nostrades lalira kavē5um.s ' s -- ----------------· _________ .!.. ______________ _ 

------------~-_1~---·--g ______ __:_ 3 ----~-~-:-_...:.,__ ____ € --·------
11179; 1"77; 2, 15; 2-,02; 2,46; 2,26; 2,49; 2,46;, 

1,78 2 t 1 .2.30 r, lr'l 
~::., ...... 

B 1,96; 1~93; 1 ,65; 1 ,67; 1,57; 1,60;. 1$74; 1 ,64; 

1 '95 1,66 1.,55 1,68 

c 2,24; 2,20; 1 ,94; 1,95; 1 t 91; 1,87; 1,P..S; 1 J 93; 

2,23 1,99 1,90 1 ;90 

1,98 1,90 '1,93 2,02 T 
V 

-----....-·--~-------~- --·--·-·-

Pārslodzes kontroles ķēdes la.ika-stravas _ r;;.:J\.stnrli.}mes 

T = f (Ki) tilta uzp.emtas pie aizsarQ.zibas i.er!ces dc.;.rt>a dia­
pazona min:imālās str~va.s I 0 min rm maksims.lā.s strāva:: T d m.n 
mainot slodzes strā\'U I attieci.ba pret ŗtimin un ltin:::-:.xro­
bežā.s no 1 ,25 lidz 6,0. Tika izp~t:īti piBci :par.S.ugi -mi 

noteiktas to nostrā.des laika kavējurna ~idējās vertlbas 7v .. 
Pēc šiem datiem _uzi~onstru.ētas laika-:-st"rāvas rakstu.rlDmes 
•=f (K1 ) pie vlaes temperatūrām T= +::-:c.Pc urr T:-:: _-._5°c 
{9.att.). Pētijumi lisctna, ka pārslofu:.es :1-:ontroles 1:ēdei ·j,r 
laba termostabilitā.te .. tem}>eratūru diapazona. -ne, -25°C līdr. 
t20°C. Rakstur1J.:h"Uu izkliede l.ielakā' mērā: atkariga no 

elektrodzinēja nominalās stravas ~am· .Aizs2.rdzīnas iBr1ces 
nostrādes laika kavējums pie lnom == Idminu.:n K1 = 1 ,5 ir­
par 25 % lielāks . netā nJ.e lnom= Id.rnax·· 1·a::..; izskč.ič.rojams 

~r p.!irslodzes kontroles sign~lu !ornt:?..~o un ampli tuda.s 
at1\ar:ību no ele1-::trodzineja nomil!alas strs:.rr:::.:? .. ·Faz.u kont~1es 

ķēdes raksturlīkr.m ' = f(Ef) fzklieā.e ievērojami lJ..e-lS::.~ 

rnēra at1:arīga ll() te;nperatūras (9.att~) un ;de·}~=- ·; .. s 
sastad.a 50 %. ~f'a6u tas !1eiesp4:ido a:i.z.sardzlbas ·J.er1t:t:t 

dar·oib3-."-' }:valitāti~ jo ši izk.llede _p:i.L."11b~:iekļatrjas ter.uüs­
}:ajos rw-teUrumos p::~redi~Eta.j;;.s. robe~,ās~ 
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f~UL~_Ļ--+-~-+--~~--r4 :g LlUU-ļ_-J.-.--:.±---::-r:~:-t-14 
roULi-4--+~~~9r~-ti 
aoLL-K--l---!.:;,;..;......;.;.;.~~._-t-'"H 

.!JO 

1il1 w..~~--+------· 

ŗs 
R~4-~-4--~r--+~~~ 

~~~~~~~~~~~ 

ļ t {j U;S.I.S· 2 3. . " s 6 1 

~}('''1 
9.att. Pā.rslodies un fā~u .lto:at.ro~.-s ~žu l.lüka-st.ri·%'aa 

.raJcstur~s. t' at(~) flll• 't::g(Xf) -t;~mpe,ra.taru dia­

pazoni ~ <S lidz +2ifJo: Id · lllftt Id w- aizsu­

d-:.t!)a~ i~r.Icea duba d1apa~D.. a1n.1m&U. un ·ma.kaimā-
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SECTIJA.JU1fi 

i. :Ele1;:"trodzinēj1.,; 1::ombi116tas -eleldronistas aiz?arclz:.n·,a::­

vien:pla.tes modj_fj_kāeijas noma.iņ.::~ ar m0<ü1.ļu ti_pa anc..r·~tu 

pa.at.lgs t ina tās remontderīgumu un f"üiJ.kcionālo ČJ'OSUIDU 

sak<=1.rf< '-",., iesp2ju operat:1vi diagnosttcēt un TI'JID.:iinīt tojātc 

bloh"1L 

c:.. ~'T'isdesmi t. paraugu e}:s_perimentālā _pārbaude pie videE 

temperatūras 1' = +::'0°C liecina, ka kornbirJētās aiz,sard.z.ības 
fz..:tu -un temperatū.ras kontroles rood.uļu nostrādes parRmetri 
ieklaujq,s tebniskajās norm.S.s, pēc ka var prognozēt visas 
generāl.i:opas atbilstību tehniskajiem noteiJ~1.müem . 
• 1. Pā.."':':=,lodzes 1:ontroles ķedes pēt1jumi parāda, ka tā :Lr 
tem~ostabila., jo . la:ü~a-str&vas ra1::-.st-·Jrlī..1nlu izklj_eds 

tempera tfJ.rU diapazona no -25°C 1 īdz -: 25°C pie slocļzes 
}:.)eficienta K4 = 1,5 neparsnied2, i5 l"tt lms _piln1gJ ie}::l_a.ujas 

L . 

tehn:ļsk<::!.jS.s norrnās m1 i.r labāks rād1t~ijS seJ:Id:z.ini<]ui·-:r;,ā ar 

siltuma relejiem. 
4. Fāzu lwntroles ķēdes nostrades laika }~a"'ē~iurns ' ~:·ie-Ŗņg 

-"1 ~5 reizes, samazinoties vides ·temperatūra.] no +20°0 lid2. 
-25°C, bet pēc absolütaE vērtlbas nepl:irsn:Ledzot teb.niskajoB 

noteilrumos paredzeto nomu (T<10 s).~ tādēl temperaturas 

iespaida kompensacija nav nepiecies~~. 
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TEE ELECTHCMOTOR'S COMBTIJED ELEC•rRONIC PROTECTIGN 
TEERMOSTABILITY AUD PAR.AMETEHS ·DISPEPSIOU P.EBEARCH • 

.A.Snf.ders 

LATVHlJ. u:tUVERSITY OF AGRICULTURE. 
Summary 

The article deals with combinec IDBthod of' asinehrcmous 
motors protection against break-down (overload) -r·egimes, Th~'' 

principl~ . schemes of electromotors oyerload, ttree phases 
current asymetr-y. insulation resistance and stator windings 
temperature control modulus are described.. 

Tne experimental. data tables and characterlsties of 
electronic modulus parametres dispersion are gigen. 

The time current cha.racteristics ot over load smG. 
current asymetry control modulu.s and its thermostability 
:rrom - 25°C to + 20°C are analysed. 
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<Ele1rt:rote1mikas lm.tedra) 
ELEKTRODZINEJA ELEKTPJ.SKAS IZOL_A.CIJJ..S Em.ITROLIS SEEt-1AS 

'-LE!'H:J'lH ABI-traTe.l!P. Opl'l JJOR11:iKeHJ'1M conpOTI1.3lli:O'HIUl li;JOJHi:UIU! .1-ti~>KE' 

JlOO)'CTl1M.Oi'O 3H2.46'HMP.. C:XeKI:i ·npeJlOTE!pCI!ItaOT Sb!XOI.\ }~::; CT!JOH o6-

~0TK11 3J\6-t<'TpOJlEJ1raTell:R Op!'[ yana>KH8HH09! l~30JLRIJ,V.H. np!t!BC.!1eHbl 

pe;::.yJI~::<Td.Ttt HccneAosaHKfl pa:>pa15oTaHHblX c:x:e~. Ciī?.Tb: KpMsb!e 

.Y.epMOcTa6HJlbHocTM. 

Cx<-7Mcl. ·pa::;pa6oTaHM Kal< I}'YHKUl~OHaJibH.ble 6no1cw 3JleKTpoHHor-o 

)'CTpDFLCTBa KOM.O.M.HHposaHHO!i'l ~allli1T.!i .aCHHXf.A)HhOrO JliH1~'aT;;.'!!H. 

Elektrodzineja ·elettriskā.s 1Zolāc1jas kontroles shem:1 
pt.redzeta elektrodzint:ja izolacij&s pretest1bas 

kontrolei pirms dZinēja pa1~isanas. ņs ~~~ntro1ē izo1Sc:1jas_ 
elektrisko pretestlbu starp dz1nejn tinumu un korpusu. IES 
da:rbība pamatojas uz sprieguma .krituma mčr1šanu sŗ·T'tegmna 

dal1tajam(Latt.)rkur viena no pretestlb!lln ir' ele}~trocz1n"ē;ja 
1Zolilc1jas pretestroa RiZ bet otra - R 1:r dal1tb.ja 
pretectlba, kura.s vērt:ība konstant2. ElektrodZ1ne;ja ·eksplu­
atāc1jas laikā .dažadu apstākļu ietekmē mainās izolactjas 
pretest1ba R1z r 1 J. Pretest!bu Run Riz at~ieclba 1~.m .. !1.:i.nis. 
:P:roporcionāl1 · notiek arl ·sprieguma U1z · ~mam2.. Ja 
izolūcijas pretest1ba · R1z pasl1kt1niis: kļüst mazā..ire, 
a.rl dallttiJa izejas spriegums Uiz sa.'l!UZ1nas. Ja izolticijas 
pretestlbn liela, tad spriegums u1z ari 'ir atbilstošl liels. 

rr.s salldz1na spr1:egtl!ITU u, ~ ar mums v~lP ... 'DCJ, m1ntffiāli 

p1e1 aujamo spriegumu. kas atbilst pie1aujarnaj21 izoUic1jas 
pretestlba1 Rizn· Lai 1Zn1ld1tu so runkc1ju1 nepieciešama 
sal1dzir..atanas ~ sht:mr• vai sliekšna elementL IY.S īzvel$ 

Y1e~ no pamatuzdevumlem lr 1zstrad.a.t vien.~e..ršu. stsb1Ju un 
lētu sl1etsua e1 ementu. l~as preclZ·t nostradtl, :Ie S}.."ll'1eg-UI:ris 
U1 ,., l~lüst mazak;:; par 1-ep:r1e}~š 1ereguH~to kontroles lJ.meni • 

.J..:.J Prakti::>k1 tika 1Zve1dot1 tr1.s · s.hemas · vo.rianti: 
1 .?:.r sl1e1~su~ elementu tzw.antnts komparatoTS! ·tas 

l.z.veldc:ts uz. oper::.;,c1orill...1a past1Pr1mtfijc. bt"~es. A1ZsardZ1bas. 



1erīces yadības 0hēma izveidota uz d1skretiem eleme'::ltJem. 
2 .S11ek:;ņa elements tād.s pats ka pirmaj;fi shēma, bet vadi­

·ons shērna izveidota uz 1\J<IOP · ser1jas log1s1nls m1krosl1ēmas-:. 
3.Sl1ekš:ua elements un vad!bas shēma 1r izveidoti uz E1:0P 

se::1jas lo~isk&s mikrosh~§~_p,āzes. 

1 natt. Sprieguma dalltājs 
Visi shflmas r1s1nājum1. 1r izgatavoti no nedef1cī·~nm 

detaļam un ar·· m1n1mālu komplektējošo elementu s1\a1!;uw 
Izstrn.dAjot .shemu, galvenā uzmanlba tika veltlta snēmas 

ekonomiskurn&'IJ, droSumP...m un tem.r6stab111tate1. 
MUsu .1zstra.dAt1e IKS shemu varianti ·ir izveidoti pec 

v1enas IunkcionālA.s shemas (2.att.), ·kas sastāv 
elem(;!nt1em: sprieguma dalltāja t, taisngrleža. 2, 
sl1ekš1Ja elementa 4, logtskā VAI· elementa 5 un 
kura ; komutac1jas . ķede var būt relejs va1 
komutācijas elements, pie~:reni,- s1m1stors. 

th 
-tr-īl 

J· ~~ 
! ', 

1 : 
! ., 
1 1 
1 Hŗ~& 
1_..:.1. 

no ses1em 
f'1l tra 3~ 

sled:ta 6, 
kadS cits 

2 .att. Izolāc1jas kontroles runkcionala shēma 
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Shemas (2.att.) darbība ir sekojoša. ?J.rms elektrodzineja 
;Jals1:3&'1aS .fāzes spriegums Ur tiek padots uz spriegw-r-.a. 
;laf[taju R ,_ R12 • lrur R12 ir elektrodzineja elel{tris.kas 
:Lz,;_;lācijas pretestība starp tinunni un lmrpusu. Sprieguma 
dalitāja izeja iegUst ma:tnspriegumug kas 1r tieši 
p:ropo:rc1onals d21nēja elektriskajai pretestlba1. Pusper:toda 
~~c;.is:ngtiezis 2 1zta12no šo ma1:o.spr1egumu filtrs 3 
~><:!mazina i.egUta 11dz.spr1egllina pulsacijas. No fil trn 3 izejas 
n.jr,spriessüms tiek padots uz sliekšna' elementu 4, }ŗas 

.. ~2J.1dz111a red.lo ieejas signala lllnen1 ar iepriekš iestat1to 
Jostrüdes limeni. Izejas s1gna.J.s no sl1e1r..šņa elementa 4 tiek 
_::!a.dots uz log1ska lfAI~.NE elementa 5 ieeju. Logiska shema 
tr izveidota ar vai:rakām VAI ieejām, kas paredzet<J.s f'Mu 
)::ontt'0les ~ ;arslodzes un dzinē ja t1..l1umu tenrpe:ratīli'as a1Z­
:3arr.tz1bas bloku p1eslēg$ana1. Lai nodrosinātu normālu elek­
t:ccdzineja palaišanu, uz visām VAI elemen:;a ieejam 1r ,;abüt 
lotjj_t.JJ<a.;ļai "0". Ja uz kādas no ieejam ir log1ska1s .. 1 ", 

tad elekt:rodiinēja pa1a1ša11a nav 1espējarna, jo nenostrada. 
~iēdža elements 6, .kas bloke elektrodz1nēja vad1bas ķed1. .Ja 
dzinē ;fa darb lbas laikā uz· l{adas to VAI 1ee,1run · parādils 

log1slm1s "'1''. nostrādāj1s :fāzu kontroles,. parslodzes val 
temperatüras a.1zsardz1bas bloks,. notiek dzinēja atsiēgsana. 

Iepaz1sim1es ar praktisl\1 izgatavoto un pārba.udlto IKS 
Jl1ēmu uzbūvi un d.arb1bu. Pirina sht3rna (3.att.) iZveidota pēc 
iepriekš apra~stltas ninkcionālas shēmas. Spr1egrima dalīt~js 
R.1 , R2, R3 . un izolacijas . pretestlba R1z , dala r~es c 
spriegu.mu. Uz pretestlbas R12 kr1t spriegums, kaS propor­
c1onLUs R12 vērtlba1. S1s spriegums tiek iZtaiSnots ar diodi 
vlJ1 • Lldzspr1ee;l.1w pulsacijas 1Zlldz1na ru trs R4, 01 '. Lidz­
spriegums no fil tra t1Ģj{ padots uz operacionāUl past1pr1Ila­
tāja. A1 tnvertējošo teeju. 4. Operacionalals past1pr1nātajs 

A1- stradā 1mmparatora slegurnā un darbojas .ka. sl1eksna ele­
ments, kUrs pārslēdza.s, ja spriegums uz ieejas 4 mazalts par 
leprteks 1ostatito sp:riegunrJ uz 1ee;ras 5. SlegSa.nas sllekšna 
spriegumu regulē. ar potenciometrtl R6~ GadJ.jl.IIt-os. lmd dzint:;ja 
izoU'ici,jas pretestlba loti liela - va~k1 megaomi, 1m speka 
l,ffidē ir komutac1ja.s pārspr1egum1, spriegums uz opBrac1onalā 
pastipr1nātaja A1 teejas 4 Yar pārsn1egt p1eļaujam..1 .. Lai_ tas 

4fi 
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r1enor.11nu. operacionāla pastl.prinā.taja · A1 ieeju aiZs<.'l.rga 
~iode VD2!~~s ierobežo ieejas spriegiunu. ~~s1māl1 1espejPJnO 
spl<1ees'iJma llmeni uz A1 pastiprinataja 1nvertēJošās ieejas. 4. 
v<lr aprēkiTiāt ar vtenadojumu: 

(1) 

rr maksitml1 iespējnmais sprieguma 11men1s uz 
.,.., ... --~~ r:~~ ~ . -;-.:..... -i - . 1• o~~t o.G-".0Da.J.a. J:-ast1pr ... .ua.tā._,a A1 teejas .... ~ 

TJ
13 

- barošanas spriegums shēma.i; 
uvDz - dicd~s VD2 atvērsanā.s spriegums_; 
R.s-~- Rr - sprieguma :.alltāja pretest1bas~ 
R

6 
- potenciometrn R

6 
pretestlba; .· 

R
6

"' - potenc1ometra R
6 
apakšējas daļas pretestlba. 

. . . . 

Ja elektrodzinēja 1Zolac1jas pretest:rba .. ir normtnay .lie laka 
va1 vienada ar- iestatlto nostre.des rot.ezu, poz1 trva sprie­
gmna 1Imen1s -uz operacionhlā pastiprtnatāja A1 ieejas 4 
prtrSn1-eaz ieejas· 5 sprieguma .. llmem un_·operac1onālā past1:_ 
prinatn.ja iZejā 1r no"· 11inen1s~ Elektr0dz1n~ja ·pala1šaŗra.1r 

atļauta~ -Ja· elektrodZ1ne;ja 1zolāotja ~ pasļ1h-t1nājus1es~ · 
pretest1ba maza.ka par 1estat1to. nostrades robežu.; poz1t1va1S 
sprieguma 1Imen1s . ÜZ operaclonāl1l • :bJasttprtnat~ja A1 ieejas 
4 nesasniedZ spr1egilma 1.īmen1. kāds . 1r 1estat1ts uz ieejas 
5 .. Ope.recionālā past1prinatāJa iü~jfi . p~das "1" - · ŗt..z1neja 
pala1sana ·nav iespējama. Iede@lS m1rdzd1ode VD3,., kas Ia.:~da~ 
ka nos tr~dājus1. 1zo1Ac1jas kontroles shema. ·Rez is tbrs·. R8 ie~ · 
robežo s t:rāvu caur m1rdzd16dL VD3. Diodes VD4 ••• VD7 iZpilda 
VAI elementa :rtri:Ikciju. Elements NE ir' jzveidots no tra.nz1s­
tora VT1 un rezistoriem R10 ••• R15- • Sl~1s sasta.v· no tran­
zistora V1'2 un releja KL ~Ja izolācija. tr· kartibA,. IF'l) 
atlatü ieslegt ·releJU Kt . 

otras .rxs shemas (4 .att·.) ieejas pakape~ spriegD!D8. 
da.l1tfijs;. taisngriezis, . tlltrs ~ . kompara tors · . un ·1nd1ktt~1ja 
.r.eatšk1ras no p~s us · shēmas (3.att~) K savfid.ak i"t""· 
iZveidots VAI-.NE elements·~ VAr-NE fur.kciju .1zp1lda .KNCP 
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4.att. Izolācija» kontrole» ohema ar komparatoru 
un VAI-NE ele-inontu

'1 .IJ. t t · Izn 1 rJ.c J 
an vr.,I 



~>r~r1:jas logiskā mikroshēma D1 . 1 • Sl shēmas daļa da.rbo,)as 
setojos1. Ja uz \TAI--NE elementa D1 .• 1 ieejam 9, 10, 11, 

12 . ir logtskā "0", uz izejas 13 ir "1" un slēdZa 
trrmzi~-:;tors VT1 d.tvērts~ Relejs K1 ir nostrādājis un elek­
>:rodzintl;fa d.r;.rbībn c.tļauta. Ja uz kādas no VAI-NE elementa 
isejas parti.,W.:; 1og1ska1s "1 ",ir nostrādājusi fMu kontroles, 
pnrslodzes vo.1 tinumu temperat'Līras aizsardzības shēma, 

Di. 1 ize:iü. :3 ;Jarn.cās "0". Slēd.Za tranzistors VT1 aizveras. 
?-czultfl t2 .. 1zsl8dzas relejG Ki un elektrodz1nēja darb:lba tiek 
p:"lrtrnukts. ,Ja oirms elektroctzinēja palaišanas 1zolacijas 
';)rctost1ba paslikt1nājus1es, uz DI .1 elementa ieejas 12 1r 
logiskais "1 ". Slēdža tranzistors VT1 il' ciet un r·elejs l\1 
:Jenostrtida. Elektrodz1nēju nav iespējams palaist, jo IXS 
b1oĶt-: üzineja vadības _hēmu. 

rrrešā IKS shēma (5.att.) iZveidota uz lOOP serijas 
lo~1slm;j1errt elementiem. Sprieguma. dalītā,js, taisngriezis un 
!'il::rs neatšķ1ras no iepriek$ apskatīta.Jam (3 .• 4.att.) 
3hēm,1m. Sliek.Sņa elements iZveidots no KHOP elementa D1 .1, 
ill1 ta nostrādes līmenis atbilst izmantotā log1skā elementa 
slēgsanas līm-en1m. Ja pozi tīvais sprieguma l:īmeni.s uz fil tra 
~4, ~5l C1 iZejas pārsniedz logiskā elementa slēgšanas 

limeni,elem~nt!l D1.1 1zeja 1 1r "0", kas 11dz1g1 ka 1epr.1ekš 
apskatītajrun shēmarn atļauj dzineja palaišanu~ Ja sprlegunJ.S 
uz · DL 1· ieejas 2 nesasniedz slēg.Sanās .11ruen1, iZejā 1 1r 
olog1s1m1s "1 ". kas neļauj palaist dz1nēju .. Loglska elementa 
D1 .1 ieejas 2 B.1zsarclz1ba1 pret. parspriegumlem ·iZveidots 
sprleguma dalltajs R6,R7 ar diodes slēdzi \11)2. Ierobežotā. 
sprieguma 1L'llen1 uz rri1kroshemtJ.s D1 .• 1 ieejas 2·· vaŗ aprel;dnāt 
pec sakarība.s: 

UMAX + UVD2 ' 

h11r UMAX - maksirBtdi iespejarnais sprieguma līnieni.s uz m1.1a'o­
sherrk1.<J DL·I. ieejas 2;U:5 - barošanas spriegums shemai; 
U~.;n2 - iliodes VD2 atver~anās spriegums; R

6
, R

7 
- sprie­

guma dalītāja pretest1bas. 
53 





Par IYS shērnas nostradi uzrada 1nd1kac1ja. ka.s izveidota uz 
mirezdiodes \~3. Strā~J caur šo diodi ierobežo rezistors RS. 
Tālāk sekojošais. VAI~~'E .. elements ;m· ta darbi:Ja. neatšl;c:L~s 
no iepriek:jējn shēmā (4.att.) iZmantota. 

Praktiski parbaud1jām visu IKS shēmu termostab111t~t1 

tempera tū:r.g.s diapazonā no -20 lidz + 70"C. Visas tr1s shēma.s 
da:rbināj~m ::;aldēšanas ·kamera un pec tam Zāv~šfu"1as skap1. 
Tempera tnru mērijām ar graC.uēt:tem termopāriem un galveno­
metru, papildus kontrolei tika lietots dz1v~ur~ba 

termometrs. Lai iegūtie ·meri jumu dati · bUtu savst&.""'PEji · 
salidztnāJ~ni, mes visas trrs IKS shēmas darb1najām 

v1en1a1cīg1, Yienā.dos darba apstakļos.. Vfsi mer1jum1 tika 
ve11{ti ar vteniem un tiem pašiem merapamtiem. 
:r·errr1ostabilitates pēt:""jl1rniem mēs 1zve1dojām eksperimentālo 

shemu (5.att.).IKS shemas baro no, stab111zēta 11dzstravas 
avota B. l5V spriegumu mērljumu laikā nodrošina stab111-
·zacijas ķēde R3, VD1 • Barošanas sprieguma . kontrolei 
p1es1ēgt1 11dzstrāvas voltmetri P1 , P2 •. IKS shēmam nepiec1e-
3an~ 220V fazcs spriegumu mes nodrošinārn ar autotrans­
formatoru T1. Spriegumu kontrolē ar vol tmetru P3. 
Ele1ŗtrod.zinēja 1zolac1;jas pretest:Ibu 1m1 t~ divas pretest1bu 
rr1a-:;az1nas Rl un R2, no kurārn vienai pretestlbas diapazons 1r 
l1dz Hf , otrai līdz 100K. Par IES shēmu nostrad111ecma · 
elektronv..:J.5uēt1ska1s relejs K1 , kUrš pieslēgts pa.rbaudrunaja1 
shēmai caur slēctta S1 kontaktiem. · S1ēdz1s S1 kalpo ar1 

· pretest1bu magazinas R1 ·un. R2, barošanas avota un tā.zes 

sprieguma ptttsl ēgšana1. : 
Tiili shemas parbaudljām uz nostmdf ·pie dažā~ tempera~ 

turam. Sl1ekš:o.a elementa nostrad 1 p anacrun, · samaz1not 
pretestlbu ~inu R1 lm R2 surrmaro pretestlbu;- nosacīti 

samazinot izolac1jas ·pretestlbu. · V1enla1cīgi regtstrējam 

sl1e1G3ua ·elementa ·nosti'ādes pretestlbu un temperaturu~ 
Pamatojoties uz ši.8tn datiem, uzkonstruejā.m termost.,'lbilitlltes 
l!Jmes r (t)=RTZno .. t- · (7 .att .. ) pētltajam snemarn. . Pirros 
raksturl1knes uzl;lemt,anr'lS;. sllerrru (3., · .+., 5.att.) nostrāctes 
slieksni iestatljllin pie ·temperatūras · +20°C un nostr~dc.s 
pretestlbas P'Tznost1."=500r,..l. 
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1 
a..ft'QI 1 ' 1 1 

-~---u "''Kl o 10.· 2D ~ ltO. 

·7.att. Izolācijas kontroles shēmu termostab111t~tes 
raksturl!knes. 

No iegūtajtlm lL".mēm ('!.att.) redzams. ka 1. un 2. shēma1 
. nostrādes pretestība pieaug, palielinoties tEmperatürai.Sāda 
sai\ar1ba netraucē ·no:rrnāla1 aizsardZlbas 1erīces darbībaL jo, 
pal iel1not1es tempera turat. elektroqz1nēja · elektr1skas 
1Zolāc1jas pretost1bo. pflra5t1 paJieltnas.. Tas· 1r 
isska1droja'Tis ar · dzinējā esoša konder..sāc:tjas mitruma 
1Zt·ra1košanu pie augst2.kā.s tempera turas. Tinumiem 1zzūstnt, 
izolacijas elektriskā p!'etest1ba pal1el1nas. 

Trešajai s~1ēma1 ir rnkstur1g1 tas, ka pie nugstā.kam 

ternperaturām nostrades pr~te.stība sruua.z~s U.i1 :91e 
neg3.t1vnjĒi.m tempF:rat'ilrrur. ·1r .. lielāka nekā sā..tmtnēji, p1e 
20°C. Tas v;1retu bUt par iemeslu priekšlatcigai aissardzibas 
ierīces nostrāde1, darbinot dzineju pie negatīvam 

temperaturam. Kaur gan nostrādes tzk11ede tempe:ratr..ras 
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diapazonā ·no :-20 lldZ + 70 °G :Sai. shēma1. n2v pāra~= liels 
tikai 65 Kn attiecinot pret SOD ko ~- tas ir :3 ';". 

Pirrus.ja.i un otrajai shBmai, 1 . 1111 2. li'rmE; 
1.z1:11ede temperatūras diapazona no -20 lldz -t 70 
ven1 50 h"'"D un. attiecinot pret 500 kn tas :Lr i 0 S';:,. 

Praktiski visas šī.s trīs shēmaü ir e~jošas un 
aiz.~ardzlbas 1e:r1ces kcmstruēsanai. Bet! tā kā ir j&i.zs~;:ira~~. 

lrura no šīm shemām ir laba.kā •. tad 1zd.arīs1m CistE.:.l izē:JuT 
shemu analīzi. Aplūl~ojot i. rakstu:rlīY..ni. redZ&'113 ~ l:r1 t~: :r 
v1slinearākā visā tempera turas d1apazonā. Ja .mt:s &.;<-;tznarr 

. . 

pirmo shērrru (3.att.), tad 1r red.zam3, ka torrr;.)le1~tE:';Joso e1e-
mentu skaits sai ::>hēma1 ir vislieHikais~ ;Jo sl!Emns VA!-m: 
elements iZveidots uz d1sla-ēt1em element1em. ŗ:e:, para,::1~2 

praJ:t1slt1e 1Zmtlbinā.jurn1, stabilitāte un darDlbas d.rof>~Jms sai 
shērre1 i.r visaw;stākais. 

Otr& .G!iēma 2. l1Y.ne ari ir p1et1&kam1 stab}J_2", (: . r::r-c. ';. 
Aplükojot· ~~hēr.tu (4 .att.), redZa."TlB, ka shems ir 7imlkarst-J:a. 
jo V AI ~lffi elernent3 sastāv no mikroshēmas. TrüJrum:: 1r ta . .s. t,::, 
tie1~ lzmantota tikai 1/2 no sīs mikroshema::; ~ otru pus.::. 
varē tu izmantot ci tos atzsa.rdzl"oas blot:os. 
1T tas,ka~ sal1d.z1not ar pirmo shēmn .• 
korpusi. 

Vēl 

ir 

"Trešā shēma, ja to.apluko no kor1struēsanas v:1edo1~1a • lr 
visērtaJr.ā. Taj 1r v1smazāk lmmplektējošo eJemcntu un t11:a:! 
v~tens mikroshērrB~. }ŗorpuss, h'llrs tiek pilnīgi :1zm8Jltots. 2:1 
stlēma lr.:rrt 1ekļaujas uz h'l".OP sērijas m11cros!18rnrun }~onst:ruēti: 

alŗrsardzlna~ .1er1ce. ~·re·sajam shen~as r1s1n8.j11rrJr.lln 1:r 4f{1 eiJ:; 

būt1slts t:rūh·u.rn~; raksturJ.Dme .(7 .att.) n:::atbi1st murE 
neptec1ešamajai, temperatūras stnbil1t~te, lŗE. ari drosum:­
mtls neapmierina. 

s e c 1 n a j u m 1 

No t:r1rn tzst:radāts.jām elektrodz1nej1J. izolac:t ~in~: l~ont:rci ::~, 

sherrillm YiS'V1er-.Jiar!;āka, ar v1smaz~ko 1:omp1ettē;}o~;r eJems:nn: 
~1~a: ru. ir· tre.3ā r.hēm.::.., }:ur& 1zga:avota 1.IZ vtenas lot:;j :31:2.::: 

m1J~roshr;mas~ Pot1jumu rezul tāt1 par3.d1jč:.! }:;::: ;;:."'! shcn~ ~'­

ncj~.t:--ad.es 1zkJ tede tempera turas d.1apazon~ nG -2C s..::: . .., !:-:;>~., 
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trüimms ü· tas, Im, palielinoties ternpe:ratura1, ::tostrā.des 

t>ret2st1':::>a samazinās. Sīs shēmas parametrus var uzlabot 1Ll) 

7e}...~sm1g1 izm:.::u~tot nākamajās a1Zsardzības ieriču 

Otr-a,i~li shema1 slieksua elements ir izveidots ķa ko~-roa.­
tor·s u::t 'lc.dītas shēma izgatavota uz viena IO!OP sēr1;Ja3 

7AI -1m elem12nta, ir ar labiem parametriem. Nostrāde.s izltlie­
:ie u:mpera tilras d:tapazona no -20°c l1dz + 70°C nepārsn1edZ 
; o <:~. "lides temperatnrai. palielinoties. nostrādes p:ī:•etest1ba · 
::;::lliel~D2.s. Shēma sas tav no ·:tivām mikroshēmā.m~ operaclonalE:. 
:::x:;.s t1pr1n2. tāja un lof;iskās m:tk:roshēmas ,. kurai iZmanto ta 
Cll(8.1 i /2. Tas ir gal7enaJs trükums, sa.līdZ1not ar pirmo 
li:ol:'lcijas kontroles shemu. 

-:.:·1:-ma shema 1zveid•~ta uz v1ena. operacionala pastiprinatā.­
ja, ~ms stradā komparatora rež1n1a! dn.rbojas t1.\.1)at labi, ka 
otra shēma. Galvena priekšroc:ī.ba šai shēmai 1r ta, ka satur 
tikai 'Tie nu. m11croshēmu. Pra.."'{t1sk1e pēt1Jum1 · parādīja, b:a 
713labākā. ir pirmā shema, tapēc tā tiek iZmantota . jaunajā 
elektrod.zine ju a1zsard.Zība..<=> 1erlcē. 

11 tera tura. 

Galins A. Izolāc1jas pretest1bas ·. kontrole elektrodz1nej1Em · 
elmpluatācijas laika. //LLA rakst1/Latv.Lauks.akad. 1991. 
:265.sējums. 1 .daļa. 61.- 66~1pp. 

Thn circuits of electric.motor electric 1nsulat16n testing. 
A.GalU1š 

Latv1anUnivers1ty·ot Agriculture 
s·um ma r y 

·rh:ls art1c1e is abeut autom&t1c test1ng cir~u1 t.s of 
electrlc 1nsulation of AC electric motors. Insulation 
tesun_g c1rcu1 ts 1s a part of AC electric motors prctectlcn 
UJ11t vJ1ch is made 1n Latvian Un1vers1ty of Agr1cul ture. 1'he 
article conta1ns three practical c1rcu1ts and ttmperature 
character1st1cs. 
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UDK ·621 • '371 : 621 .. 3"1 i 
:t:.Seļegovsk:ts 

(Elektrotehnikas katedra) 

i.si:t-.~riRONo niiNEJU KOMBINETli.s A.IZS.ARDZIBil.S TEP.IcEs EKA-2 

FlŽU REZI:rtd. KOJJTTIOLES JffiD:ES PETIJDMI 

B .JJ.aHHOO'r cTaTbe paccMO-rpeHI::i yc'Tpoi'lcTao M ·npHHU!1n pa6:JTh' 

Ue!TM l-~OHTpOJ[S! 'tJa30BO!""O pe)IC>IMa :SJieKTpO.llB!'I:raTe)H?!\ flp!r!P<c?.'H::·E-H:i 

r naBHhle r.apaMeTpbl ·- pa3pa6oTaUHOI!l: cxeM!i, .Z.aH pac'!.c:T W?I·:o .rc­

Dbl:X: 3JIE3'M6!HTOB ·o,eneP!: t npCaHaJlH·Oi!!:pOEaHC!. pa6oT.a. !!pl1M2HI?EI·!lD: 

lfa30BpaDlaJOIII.i1X ·7-pa!-!C'f>OpMaTOpOB. 

MCflOJlb30BaHl'!H 

cocTaBHOlii 4aC1"H K01'i6MHr-tpoaaH.Hor·.o yCTpoflcTaa .oaiD.J:{Tti ::;..rlet.::Tp~)­

ll.B tu· a TeJiej:t. 

1. }!edes uzbu;:res un darb!br.ls a,pral:st:::. 

FMU. režīrus kontrole:::. ķēde paradzāta dzinēj;;.:, aizsa..."'d.z1 

bai prei nepilnfažu r·ez:īmu. Tā · sas tav no a.nalogajiem 'l'.r: 

ciparu elementiem. Shēmu nosac:īti . var iedalīi .sekc;jotos 
tunkcionālos blokos (1 ~att.)~ fāzgriezēju · transfo:rm.2.torv. 
bloks (FGT), .!āž.u detel:tors (PD),. taisngriez1.~ (TG!, op tron::::. 
pastiprinlitā.js (OP), ciparu skai.tītajs (GS). nu11ēsan::~:=: 

bloks (NB) • RS trigeris · (RS) un LTJ.dikā.ci~jas bloks ( IB . 

],ŗēdes princi:piālt;. snēm& parl!C.:!ta 2.attēlB.. 
Pāzgrje::-ēju tr&.tSfonna.tar1 (T1-:-T2) kontrolē elektrCJd.zi--

nēja .f!:.Zu r-ežlm:.!. ~·ie strā.<!ā transreantora režlmā. 

bfivee tie ir strāvas · ·trans.fon:ns.tor:i,. taču. dP.rt)o~as BI' 

salldzinoš:i lielu slodzes pret-est!bu pretstath strt.vc.s 
tra!lS:fOnnatoriern; . kas DO!'ffi.§.li darbojas l.ssJēgu~e !·e.žim:S.." 
L1dz ar to tranformatore 3erd!3 rod.as liels magnetize;Josaj::: 
:.Sp~ks ~Jwm un notiek serdes :nag."l'Htisk& piesātlnūsanās. 2'a."' 
rada izteikti nesjnusofd~Hu.s spriegt..'tffius n2 •. Uz • • transfoT·­
!r.!atoru se:L~1d~aj& _:pus~. · F~.zes izz.u:Sanas gat,īJunili. rr•s.i.-r12.::: . 

.E;>riegumi U.,., •, U
2

" i · U.Tl fāžu !.!Obt<ies le~i'S starp tieri; !lO e 
uz 0° vai "100° (s:tkaribā no ta· h'"Ura raze izkritÜ:;:;j 
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· .1.att. F'li.žtl kontroles ķ~des blolrsh mal 



Fta.žu det-ektora (V1 ..... V4, R6 ••• R8) izejE para.čW.s 

nesmusoidals mail;tstrāva.s sjgnš.ls9 kas tiek iztJ;;üsnots ar 
taisngriezi (V5q. V8). Optrona pastiprinātājs (V9) r.tsaiF,ts 
trum dete}.:tora ķēdi no p~rējā.s shēmas, l:ā ari f6rrPē sig:n:~Ju 

skaj tltS.jan~o Izz'Odot kā<lai no f'āzēm uz optr(mu trE!XlZ-Ls tcr·E 

ko lektora parādas taisnsturveida impulsi. Norrnā1& faf:,\J 

re~.Iruā uz .kolel:tora :pastāvr līdzspriegurns ar vērtībuf l~r::::::. 

tuva. barošanas spriegumam. Taisn.stü:rveid.a impulsa 1:Jt::;r1c:'s 

, t 1=ot01.s. Tas ir konstants. atkarīgs tikai no tīkla. frekven-­
ces •. Si-a impulsi t:lek .padoti skaititaja DDi jeejā. Shēms :.tz-­

mantots 8 bitu skaitltājs ·.ar 'skaitīsanas cüGa p•n"i(!dn 
T s =28= 256 impulsi. Tātad logiskais vieninieks skaitī tüja 
izeja pa!"adlsies pēc 256:2=128 impulsiem je1• 1,28 se}:u.ndēm. 

Sis signāls p~slēdzas un bloķē RS trigeri DD2 .1 ~ :r:::-u.ra izejā 
ps.rad.ās logiskais vieninie}~s ''1 ". Tā līmenis atlŗa:rīgs no ba­

rošanas s~r:ieguma (tJb =5 •• ~ i SV). Līdz ar to iedeg2.s mircxd.io­

de V12~ kas signalizē par nepilrifāžu rez:īmu. Sād.s trigera un 

mi.."'<iZdiodes stāvoklis. sa.glabājas. kamēr :piesÜ~gts !)arošanas 

spriegumss dodot iespēju apkalpcjošaja;·n per~onālara note1l:t 

elektrbdZinēja aizsardzības nostrādes. iemeslu. 
Lai Jerl.ce nereagštu uz vairāldem a,tkā;rtotiem īslaici-· 

giem !āžu izzušanas gad.:l.junüem, kas dzinējam nav blst&llL 
piemērarn, nr.:o.gn~tisk~ pa1aideja kont~tu nevienmēr:īga sasiēg­
sa."l..~s u. tml.~ izveidota ķēd6 automātiska.j_ skaitītāja nu.llē­

.Sa.."iai, kas nove""'š -impulsu . sU.'Troēšar.iu šajos gad.ījumos. ~Ja 

spriegums !āz~ atjatinojas .ātrā.k par ierīces nostrādes laüru, 
notie!-: skai".ttāja nullešana 6 ·jeb atgriešan.a izejas stāvokl:l. 
Null~šanas · .ķ8de · sast~v no kondensatc!'a (CI ) , t~ uzlf:ides 
(V10.R13) un izlā.des '(V11 ,R14) ķēdē!J?~ Izzūdot ·kādai ne• 

!:E.z~m, uz aptz·ona V9 kolektoŗa rodas negatīvas polaritates 

impulsi .. · kur:I izlAdē kondem.·.atoru C1 • Lidz ar to skai tīt?.1.~is. 
nu.llt.isanas ieejās R parādās -logiskā <nulle "0'1 , l~as atļau;j 

tam da.rtoties~ 
. . . . . 

~tjP..mJ.ojoties f!iZes spriegumam pirms dzinē ja. . atslēgsZ;:.--

nas no tikla, sprj.egums uz Y9 kolektors. caur VI o s R1 3 uz1ūd?. 
G1 J!ds loģi.sķa.,ŗam"i 1', kas null~ skatt!.tāju. 

El.ementu 01 ~ .R13, R14 pararnetri izv_ēltīt i tP..di , J a.i !mr: 
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. dens&tora izlā.des laiks būtu mazāt::s par negatīvā impulsa il­
gumu ti' bet uzlā.des laiks llel.'3.ks par pauzes ilgumu tP . 

.A:ņrakstītajai fā.zu kontroles ķēdei ir stabils nostr2"dt-E; 

laiks, kas nav at.karīgs no dzinē ja sloclzes stravas I 21 1.:111 

apkā.rtējās vides temperatūras Tv.Salīdzinā.jumā ar s~ēmām uz 

analogo elE!mentu bāzes • dota.jā ciparu sbērr.ld (2 .att. ) neit:-·­

tilpst tādi termonestabili la:LI:ra aiztures elementi kā ele1~­

tr(ll1tislde kondensatori. 
.Apra.kstītā. sbēma stabili da!'bojas pie baroš8.Das sprie­

guma Ub =+5 .•• +15V 1m saglabā _informāciju par avārij.e.s 

r&ž1mu, 1.--u.ra dēļ dzir1ējs ticis atslēgts no tDLla. Pie 1 OV 

barošanas sprieguma aprakstītā fā.žu kontroles ķēde (bet 
trigera DD2.1) patērē strā.vu ID::: 5 tnA un jaudu Pl..,:; 50 mw. 
Shēmg,s d.arb1ba. eksperimentali- parbaudīta. pie apl:ārtējā.s 

vides temperat.ürām Tv.=-20 .... +60°C. ~sperirrinentāli iHgü.tai.s 
viaējais nostrā.des laiks t=i .28s, kas ir pilnigi pietj_el;:arni. 

lai nebütu viltus atslēgumu. Tas rtemainas ,visā temper·c.t\lr·a.F. 

dia.pazonā. un salrr1t ar teor1!3tisko. 

2. -.Ķēdes elementu darbības analize 

Lai optimiiētu shēmas pa.rameti"'..l..S,. tika vejJ;:ta tā.8 e};:spe­
riment~la p~baude 1m uzņemtas oscilogra.rrmase Pētīju.mos :iz-­

mantots divstaru· oscllogrāfs 01-114/1 .ar skalas gradāciju 
10V/cm,: 2 V/cm un. 1 V/cm. Shēmap darbl:ba tika pētīta divos 

elektrodz:in~ja da.rb!.bas rel.īmos: pie ~omināl~s slodzes nD 

tul~aitā. 0;'-.;ilogra.umas tuksgs.itas .režlmam ·dotas 3.att~lā, 

bet pie nominālās dzinf;j.a ·slodzes ;Lattēlā. Oscilograrr.:il.;a.s 

secl:bā no augšas llZ leju· (3.a.tt;) parāda sekojošu lieJmm.1 
izma:ilaas laikā t.: 

i) spriegurnus uz T~ un ·'T2 sekundfu-ajām izejān1 u2 · 9 u2 '' 

no:rmāl& !'azu rezīmā; 2) tas :pats nepilnfāžu režlrila ~ 

3 ) spriegumu tāZu detektora.. izejā lJd taisngr:i. eza V5. ~ • Ve 

rr:aü;t.stre·:ras pusē; a) spi·iegumu optrona iecjE:. np; 

5) spriegumu optrona izeja U
8 

uz skaitltājs. ta1~ts tee~\a.s ; 
61 nu.llēšatl&~ spriegt'unu U

0 
ska::?.tītaja R Jeejl:is. An~lo&: 

.i.attē-1& par!id1ta 1~.,3.,,4. U!!. 5. oscilog:ra.-r.rna.·Nav doi . .s r. 



1'1 W. 
1 

3 .c.t·i: .. sh~ma.S dar0!bas osuilcgrammaz elektrorootora. 
·t.ukšgaitā 

€5 
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rm 6. oscilogramma, kas principiāli nea.tšķiras no 3.attelā 

uzr2.dītajām. Kā redZams, spriegums u2 ' u.11 rr2 ' •. transforma.to-
. ru ·Ti un T2 se.kundā.rajās puses ir izteikti nesinusoidāls. 

Lai parādītu kā rormē;jas f!izgriezijju transformatoru sekundā­
ra:Ls spriegums, uz.zimesim vektoru dia.e,.oraromu. Nepiecief'.ami~ 

2.preķ:lni \Te:ikti pēc metodll~as, kas dota ltteratrirā [1]. 
1" Izxil8!'<::.m seh.-undāra tinliDla EDS pimo strā.vu un aktlvo pre­

testitm (izrnantots vel tmetrs B7-26 un miliarrrperm.strs ;;;;59) 

'-" PHnā ķ&des pretest:Iba 

...E 
Z,., = -yc = 12 400 ;. 

c:. -2 

3. i:pr8i,dnam seh.'U.r1dārā tinuma indüktivo pretestlbu: 

=· -v (z)2-(R 2 +-R· )2 = 512 n - "'-t · · t · S' 

kur = Ri + R2 """' slodzes pilnā pretestība:. 
R~ ::::. 1120 n .• 

;::, 

4. Hagnetiskās ķēdes v.idusl!nija.s. gartliil$ ~= 0~309m. 

Ssrdes šķērsgrie.z:,uma laukums Sm·, = · O,o0o17 mc •. 
5. Serdes. materiāls ~lel\trotelmi~kā tērauda skārda 3411 
:pls.l-:snftes. 

6. !rp:rēķinām. spriegumu kritumus uz atsevi.šķām ķēdes · kompo-

a) uz tinuma aktīvās prstestības; 

üRt~ I 2 . ~t = 0,045 V ~ 0; 
b) uz tinuma. · induktīyās pretest:'Ibas 

uzt== I2~~t.:: ·2,6 v 
c} uz slodzes pretest:Iba.ID ms) 

u =L-.·R =sv·· R c:. s 
7. Pāžu nob īdes leJ;lķis starp· ~ u:n. Iz 

xt 

fiT 



B == ....;...-----m 4.,44fSrr
1
u)2 

0,82 T." 

h"UI" f - strava'"" freh>rencB, ?...:Z 

w ..... -- seirundarā tinuma vijt.mm skaHs. 
L 

9. },Eji;lkj s starp roaksitn3lās induJ:~cijas En: 1::.n pilJ:.!&. 

magnetiz~još~ MDS vektoriem (atrod pēo tat.n;_lam 8-'7 [2 J 
vidējas kvalit.m=.teriāl:iem 

. -11' = 48° ~ 
10. lpatnejais magne!izējoše.is J..'DS ·H

0 
(pēc tabnJa:::: a-·1 [2 J) 

vid. kvalitātes IDR.teri§.liem {MDS uz rna.gn~t:i.skas },::ē<ies im) 

H
0 

== 29 .A/m • 

11. Magnsti2.ejosais spēks: 
H == R

0 
• 1 = 29.0~302 

12. !E:tJ.ds f;tarp H un: pr·im~c t.ms R1 
H = 90° - (~ + 6) = 17~63° 

5.attēJ.&" 

3 . Sliai "ti taja . nullssanas ķēdes . a.prē~rir::ts 

NulJ€š.anas .ķ5des ·elementu· Ii.13, "R14 · U..'1 C1 par·ametri 
i~v@lēt:i pēc sekojošiem nosac!.jumiem:. skai t:Itāj} j&mulē 

jo"t)km~ā gad:tjurr.a~ ja izkri tusl :f~..ze atjaunojas la:H:::t, kas 
m3.Zāks par 1 i28 s, bet$ p.ar-.~doties negat:Iviem taisnsturvej da 

impulsiBm skG:it:lte.ja takts ieejā,C nullāš,anas ķēde::i, j? •. .atļa.uj 

skaitit~jam darbot1es. Pec osoilogrammā:n Ted.Zarn.s, ka. ;-.if..::nSla 
U

5 
ska.ititā.ja.ieejā_krituma .u..11 piea:uguma1aH:a konsta.:ntes ir 

zalīdzino~i nelielas. tl3p~c varam pim;lemt s ka .spriegurr;.~. pie­
aug -vai krit momenilinL _Jlo:nn§.lā tažu :rež:īmā. U'=' ir v-:ien,Ci.d.s ar 
iogiske; vie:nL""lieh.-u un tuvs barosanss spriegurr~m u... • Sis 11-

1.1 

men1s caur-V10 un Ri3 uzl&dē Ct:un nulle skait1.taju. 
UzJ ~des .kedA~ ·ekvivalsntā sl!ēma attelota_ €. ettel~, 1'av-

2~es lAikE optrotia tranzistors ·i.r aizvsrts ~- tt.:p-9-~ Ul Pl'&t.fJf,­

tib~ ir lpti- 1tela :llll to 'Var ·&preķinos neievēr0t. lcid.z ar 
:"• uzl~des .k~d.e!:l :p.rBtest:lbu vejč.o R1i ur1 R13. 

i :ŗ.P: 
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Vispārēja gadījumā 'uzladeB procesu ra!mturo difa­

renciālvjenādojums 

dU · 
T ·-_-_c_ + .tJ U ~ 

d.t . c 

h1ar ' - laika konstantev 
U- spriegums uz C1~ 

0 
U ·- pieva.dītais spriegu,.'Ils. 
Sl diferenciāJvienādojumaatrisinājums 

~t 

u·~ U(1-"e-; ). 
c 

1:ur t - uzl~des laiks. 

(3"2) 

Do tajā gadījumā t=tp un pēc oscilograrnmas (3 .att.) 

tp=0,008ss kur tp"'""Pauzes laiks,_· ~eb laüta ·periods starp 

· diviem impulsieDJ. · · 
I.zsakot no. sakarības ·. 3.2 .laika konstanti, <. iegūstap-J 

izteiksmi ·tās aprēķ:inam:. 
. ·tp 

T = ~--~u~-- .. , 
··JJ;:t·_··u-u·· 

c 

kur U - sprieguma· limerüs. pauzes laikā, kas praktlski :ir 
vie~ds ar barof>anas spriegumu · u=u...._=1 ov ~ 

"1.! 

Uc- spriegum3 ~.tz kondensatora Ci uzlādes procesa. beigās. · 
U

0 
nedrikst sasniegt logjskā ·vienirl.if;ka pārslēgšanās 

llmeni, kas ir U
0

_ 1=3,5 •.• 4,0V · :pie .Ub=1 07. Ievērtējot 

drošības rezervi J piel;lemam u <:=3Y •. 
Negat1vā impulsa. laikā pie:vadita.is spriegu.."ns pēc 

5 .oscllogrammas (3.att. ;~ U==U~=2Vs ta. tad uzla.des sa1m"l"JP.. 
' . ~ . . 

uz C1 pastav sākotnējais sprie~ņns Ui =2V ~. 
Ievērt~~iot šo sākotn~jo ·spriņgtņ~IU, ·saka,.rrJ:m 3 ~ 3 var?,ll"J 

UZTakSt1t tp 
·T ;:: ·•··---.~....-....,..,..--

. (U-Ui) .·- ·.·. . 

~(u...:u ~ ).:..(rr :..u' 1 · 
.· .~ c. i· 

:'7.0' 



~:.l<:aitliski atrisinot šo vienAdo jumu~ iegüstam laika 

kons ta:cti 
, =- o",oo. s . 

P%c uzlādes ķedes ekVivalentā.s shēmas (6.att.), laika 
konstantJ.. r varam :izteikt T =- (R1'1+R13).C1.. 

I.z-vēl-9.nües C1 =0, 047 .. PF, šaja. gadi jumā R13=1 , 27 Mn • 

Kap2.n"'. ta te izveJ.ēta no termostab-ilitātes aņsvērumiems jo 

eleļ;:trol:Ittskajiem kondansat.oriem ar lielu kapacitāti 

tB:rmostabili t.ilte ir ievērojanti zema.., R11 nodrošina: optronu 
tr2:nz:Lstora darbibas re.žīmu un ir salidz:inoši maZa. tapēc to 
v2-1., neieverot (R11 =5, 1 kO ) ~ No .pretestl.bu ·rindas :izv!Uamies 
R13=-"1 , 5 Mn • Iz~tojot elementus aŗ maksimā.lo novi::-zl no 

apskatām uzlādes procesu • 
• Ja c-! =0,047 'pF~20%, !~=1 ,2?Mr.L -·10%~ 

tad laika kons.tante. <=0,045. un uzla.des laik3 lidz 3V sprie-

t~= <In ::;· 0,0066 .s, 
(U:...Ui)-(U~~Qi) 

kas ir mazāks par tn; tādēļ palielinAm < ~ izvēloties· 

rezLstoru R13 ar lie laku pretest1.bu R1·3==1 ,8 · M n ~ Tad pie 
·maksi.rnālās novirze$ 01==0;047-2.0% ~o~F un R13=1 ~8..:..iQ% MO uzla~ · 
dJ:s. _laiks .lī:d;z . 3T ·~priegumam tu· ~ o, 008 s, . kas apmierina 
sākotnējos nosacījumus~ - · · · 

01 i.zļlāde notiek caur rezi&toru _R14 un diodi V1lr 

Kondens<;~tor~~m 01· jāpaspēj, izlad~ties negativa i'l'lpnlsa laļ.~A 
lidz imņulsa vērtībait: t.i.,_ u1 _ = 2V~ .· _ 

Vi.apār:īga. veidā konderisatora izl~di- nosaka d.'iterenciāl­
vienādojums 

T ---...-.. + ucbr = 0 j 

d. t 

~nu--. u{!br _;_ briv~is spriegtb1lS 'uz. koil<iensatora • 
Sl vienādojuma. atrisinājnms. ir 

t 
U~br = Ucln-~' ~ 

~A:llr "!" ir lflika kOIIStB..nte 1· T = ··c1· .R14~ 

n 
' . 

(3. 4-) 

(3..5) 



Dotajā ķēde negatīvā impulsa laikā ar periodu ti 

o. 002 s C1 j&izlādē jas; no .aprieguma UR :::: 3Y ~ 1 I ;iz 1~8.m 

tas tika uzladēts pa'UZes la5.kās· uz spriegu.mu. Di :::: 2V. 

No. iztAiksmes (3.5) -r aprēk:ināšanai iegüsta.ITJ se}~ojosu 

sakar!bu : 

T 

h~ Uctr= u1~2V. 

t 

Uc 
lir-ŗŗ­

cbr 

(3.(-;} 

TeorE;tiski· stacionārs spriegums Ucbrtiek sasniegts 
~ezgallgi · ilgft laik~· (t= ) s praktisl~i \lar pieņernt ~ l:a ste.,­
cioilll.ra vērtfba tiek sasntegta laika posmā t :::; 4 < 2.r pre­

ciziU"lti lidz. 2?~. TP.tad varam pieŗ~.emt, ka Ucbr procesa 

beigas büs U cbr:::: 2V+2%=.~.\ 04V. 

Pie:cemot par nulles līmeni tmpulsa v~rtību u1, iegū5tam 

sakarību 

un < = 0,0006 s. 

t 
{ ·= --'---

Uc-Ui 

ln ·ucbr"'"'Di 

·C1 kapa.c:i tāte tika· i.zvēl.ēta pie· uzlāde.s ķēdes c.prēķi­

niem ur1 tā· ir ·c1=0~047 ~F. 

{ 

R14 = ·-,..,- = 1 3, 2 k D • 
v .. 

. 1 

No pretestlbu I'indas izvEUamies R14= 12 k n 
Apr5ķi...~ izlades _procesu pie maksjmā.lajārri elementu 

novirz~m: c1 = Cs047 J.JF .+20 %" R14=.12 1~ +10 % • . 
j:•ad T = 0,00722 s •. 

T~tad šaj~ laika sprl.d1 C1 neizHldēsies lidz 2,04V, 

tāpēc izvēHm:ias m3.zā}~ pretest1bu R14=10ko • Tādf:l. gad.:ī:jurnā. 
pie R14=i01~ i10 7~ 1m· C1=0,047i-i.F · +20 1~ -r = 0~00058 s. SI. 

lalka konstante ir pietiekarr.~.!i, lai C1 varStu izladēties Udz 
nepieciešanBjai vērtibai. 

l~ulleša.na..e ķedes da.rbības oscilogra.rrrua~ ŗ::;.r&dītas 
4. at tēla. -6. gr-ari:~ā. 
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Secinājumi 

Avra..-:..;:.s titā f§.žu rež:īma kontroles kēde izceļas ar 
stab:Uu m:strāa.es l~~l ~'.:~ -~~·28 s. kas nav atkarīgs no 

.,;:::maera ~.a .... a..-:> un elektrodzmēja darba 

rezīr;;.a.. S:hēmā L:ma.n~oti mikroelektronikas elementi, kas 
stabili darbojas 9"ie mainfga barosanas s-priet._."t:una Ub=5 ••• 15V. 

Sbēmas izmēginājumu laikā nav ~on,statēts neviens 
elekt-rod.zinēja -viltus at3lēgums <rai gad.1jums,._ kad ierice 
nere;:::".:;;ātu uz nepilnf'āžu režīmu. Ietvert~ a7Ēi.rijas režīma 

incUl~ācj_ja. dod iespēju persontUam operati"Vi noteikt 
:;;.~3a..rd.z1tas ierīces nostrādes iemeslu un to noverst. Minēto 
tcižu režīma kontroles ķēdi paredzēts ietvert elektrodz~nēju 
l·~ombinētā.s aizsardzī'" '3.S ierīcē; kā vienu no tās sa.stāvda.lām. 

Literatilra 

~sso.-

RESKARCTIING OF PllASES P.EGIME'S CONTROL CIRGUIT 
FOR ~C MOTORS COMBINED PROTECTION DEVICE EKA-2 

Latvian University or Agriculture 

Summary 
In this. article operation o! pha.se · control circuit 

(PCG) is described.; The PCC di$eormects electM.c motor trom 
network arter 1 • 2.8 second:s · tl one- o::L :phases is broken. This 

time is. independent . !rom motor · loading degree · and 

envi.t"'"'0!1..mental tempe:ŗatņre. The' PCC was ·tes tad in 

envi...~nmental tamperatu:res frem -20 to +60 °C. In this area 
of temperatures PCC ilas unvariable time. o! disconnection •. 
The PCC don t t brsaķ motor circuit il the .tiril&' ot two phase 
rsgime is less- than 1.28 seconds •. 

The cL.-cui:t is built on arialogue and::. discreta. 
electronic bass. -

The PCO is proposed · to usa. in combined electric motors 
· protection davicEt as its part;. 
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U. L..!:!.psil;tš 

(Elektrote!mil;:as katedra) 

TEMI'EP..ATUR.AS ROJJ'J.lROLES SJIRM.A .ASIUfL"qONO 

ELEKTROMOTORU K01mn.t1!JI'ĀS · .AIZSAF<.DZ!Bl-B TEf:!CF:: :t'E..L 

l1p:::o.O.nox;eH .BapMafŗT p'B'~HM?. TE'MIH:~paTYf"HCI>; 3C..II!I1Tb1 aci<:H-

XpOHHb!X ;,neKTpD.ABI'.ra-rer.eP! Ha 15a31? TepMOCT.a6t·:.TibW;:)<G J\0:-"M'ICC­

KCTO .;::;;neMCHTa· cepi'tv. KMOfl. CxeMO. npi?.O.Ha3F.2.'-lOHa I>.l!H v.coo.>'lb:>o-

BG.HY..fi D COCTaBe KOr!6MH11poBaHHOro YCTpOP!CTŗ;.:< 3alltH"TL! :;;..;!II?KTpo­

llBM:!""a.Tenei'J:. flprlBe.O.eH C'l-aTI'ICTI'l"<teCKHf1 aHaRV-3 :xapaKTG'p11:CTI'1K, 

upv.!f".eHeHP.U:X E cxeHe .nar<utKOP TeMrlepa.·Jypu-r;03Y.cTop~B CT14-1A. 

Esošo tris!Mu asüL."l:ron~; ele}:tromotoru aizsard.zībc:P. 

i eriču eksplua.tāc:i jc: _parārlījusi, 1m ·dspilr1Igāk elektromoto-­

r.a iz:i.esanu no ier•ir.tde.s novē::-s un l:Idz ar to efett:Ivi ļ<'l.t:.j 

:!.zmantot darba resursu kombinE:t-a.s aiz.sardzītas ierīces, 

kurās paralēli dar:;.o;j&s atse·.iišķdS st tieclgu &vāri;jas rež.jJflD 

1~ontroles ķedes. .Ar1 jau..r:dzstrād.ātajā aizsardzibas · ier·ie!j 

Ef,.__t" l1d.zteki.:ts J.lā.T'slod.zes, · fažu asimetrijas un izc;H"wijc:.s 

pretest!bas kontroles kēd.ēm- darbojaE temperatūras alz.sardzl­
ba.E shēma, h"Uras ga.} venc.is tlZdEf\rUrr;S j..r novērst motora timk":TU 

ten:peratū.r·as nepie1auja.rr1t1 Jlaaugstirsā.sanos nel ielu te1molo­
g:i.sko pā.rsloctu un t.zesēsans.s tra.uc-ē.jl.llr!U gad.ljumos. bet 
mēr};:i.s - nover ~t ti:rmrr:u jzolācija.:: nove.cosanos. 

Atšķirlb~ no lielu pārsločlm (1:">2) U..'1 fā~u asimetrijaE 
kontroles shem?Jn, tempera turas · aiz:ard..zl;t~c:~ ;reag9 nevis uz 
avarijas rez:llna cēloni. bet .se.kffil;. :Nelielu ).,ārsloc'~žu rež.J.r!J.š 

tas ii· nesvar:tgi, jo ·.silšanas process seit norit ar tiJr zemu 
inten.sita.ti, ·ka bütis1-u iespaidu m~ gala rezuJ.tātu -· timurru. 

temperatilru a.tstā_j citi bla!:::us ap~tāl:ļi: l'iemārP.m, ŗ;r vienu 
un to pasu te:"r..rwlogisko pa!'slodzi pie ~~dāil1 .&.p!::"f.:.rt'2;12.::. 

v5.6e:s te!!l:pAratürārn, tinumu temperatüra .J.~r:i.t"~ . .skc· vērt~Ct·u 

F.2-sniedz p-9c .at~ki.rīgiem laika sŗ.·r.i.{jigm, ,_,v dč.;.~·.2.d.:~ j_r 

. (}.z,Asās~.r..as -s!ektivit,;te ... 

:tinumu tem~8ra:t.ü!'a;:. de.vE"j:l. t1e1~ izma.nt;o' 

''74 
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'7iTknē s12gti pvzistori, kas iestiprināti motora katras 
fa..zer:. t:inUl'P2.~ Pozis1;orus '..lZstāda r3.Žošanas (s:pečialllm 

sēri;j2.m vai remonta proces~, taču to var veikt a!'i 

jebh"'liTam elelür"Jmotor--diJ't, to daļēji izjaucot un katra tinuma 
pieres d.aļā piestiprinot pozis toru. Svarfgi parm.kt pēc 

ie.sp8 jas l:!_el2Jru kontal{ta Yirsmu starp motora tinumu un 

poz::i_storu. Jo ma..zā.ka sil turna parejas pretestība,. kas 
līd'Z,teKus ar -pozistora masu. iespaido ta sil.šam..s inerci, jo 
augst.Eü.;.o1 tii."Il.lmu temperatüras kontroles precizitāte. .Jo 
liei.f;.l-:s t;emperatūr8.B gradients, . ;jo motora tinumu 1.m. 

poz:lst.ora temperatūru sta..~Iba lielā.ka. Lidz zināmai robežai 
terrrperati:i.r:zs aizsardziba dublEJ pārslodzes un !ā.žu 

asirr.:etrj_j:J.s kontroles ķēdes, ja šajos a.varijas rezimos 

tinu.TJu tempera ttlra ari pā.rsnied.z pieļauja.mās rcbežas. 
~:ernper:...:. tūras aizsardzības shē::na izstradāta. vadoties no 

:pastavošajiem tehniskajiem noteikurntemj kas nosai{a, ka 
aizsardzīb2i jānc?trādā pie pozistoru ķ~des pretest~bas 

galējās vērt:Ibas · 4 k!1 bet nav jāreaga uz pozistoru 
prBtestību zem 1J6 kO. 

i:03. pamatelements shērnā. izrn..".ll""ltot.s KMOP mikrosrlEi1IU 

sēri;J~ . .s .RS trigers, kuram rakstur:īga augsta daroības termo-: 
sta.bilit3.te un maza paterēta j.:;J.udā. Trigers stradā ~a 

sliek.š:ņ.a elaments ,. vadlbas signa.lu tti "S" ·ieeja padod .no­

stabilizēta barosanas sprieguma dalltAja . R,; l~+R.~ 

(skat .1 • att. ) • 

Pozistoru ~ed.e Rt slēgta dal:ltAja. apakšSj~ plecā.Virknē 
slegtais rezistors ~ pare.dzēts strāvas ierobe.žosanai .. caur 
poz5.3tvru·. ķ:E;di un nostrādes sliekšl;l.a :i.estat.ī3anai~ 

kompensējot trigera nostrā.des sprieģuma izkliedes .• Pieaugot 
pozistoru pretest~bai, palielinā.s apakšējā pleca pretestl:ba 

un izma:inās .spriegt::rna . .."da.l!jums. Vadibas sprieguma vert:!bai 
sasniedza t trigera nos tr~des līmeni . ( logi.sko *'1 " ) :,. · ped~ ja is 

par<slēdzas. No .tri.gera izejas l_og±skais "1 ... tiek padot.s u.z 
· · k-omutlicijas bloku magnē-tiska. paiaid~ja ķēdes partraukšana.i. 
Vienlaicīgi caur. strā vu· ierobežojošo pretest!bu R4- spriegums 

tiek. padots ·uz avarijas re~~ ga,ismaS. indika.ci;fas elementu. 
diodi VD1. 

75. 



ī.att. Temperatūras kontroles ķēdes 

:Elektromotoru palaižot, diferencējo.Sa ķ~de :t~3, C3 
:trigeri ie.stata izejas -uo•' stāvokl1, bet. fi]:tra ko:nd.ŗ:'r.Ls2:':.c::.~s_ 

CI , 02 nodrošfua. shemas aiz~~!bu pret traucējurd.en:. 
Izstrādātas sl:ēmas aarbības tennostabilitati :Llust:r·F. 

ekBperimeiitali ieg!ltā nostr,lideE raksturlll:ns {sk?;":;,2~8 . .-tL). 

Pēc tas J"Sdzarr....J, ka. temperatfi.."":'ll diapa.z,ona no -20 12c.:: + 60 

aizsardz.iba nostrada.- noteiktajas robet.ās. 
ļ.ai izveido.tu elektromotoru temperatņ.ra.s aj.zsar~c:.L:~b:;. ~· 

!'l..epiectešamo nostrādes _precizi~ati~ nepiecie3arrl,:-.. r,H?:mt vt:rf 
arl. iev~ja.m5-S pozistoru statisko raJ.:stlrrl:Dn;ru F:t =f ('I' 

i.zklied.es. Sajl:i nolük~ tika 'U.Zl;lemtas 21 poz:ist;;)T'U G}'i L -H. 
raksturl:lknes. So rakst-.n-l!.tl;lu izkliedes zona &ts;•:;gu) cta 
gra:fiski 3 • .a.ttēlā. 

76 
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2.8.tt.- Temperatflras ko.qtroies );:~des nostrādes 

pretest!bas termiskās izkliedes rak.s:turlikne 

Veikti:Ts datu statistiSkas apstra.das rezul ta.ti .. sniegti 
1. tabula. . Statistiskie · rād!tāji' aprēķinAti pozistoru 
pretestibas vērt:Ibām nostrades · temperatüra. 130°C ·un pie . 
temper2.türas 135°0, ka ari. temperataras vGrtibl!m, pie kur~ 
poz:LT~or•u. pretestlba sasniedZ 1 ,3 kO •.. 

~t1 redzams 10 po~:istoru pretest:Ibaa · VĒ§rtlbU: . izkliedes 
intervāls ir plašs, piemēram, -1 .gadijumā. no 0.:08T- līdz 
3, 78 h"'. Iespē~a* ka britu UZ:t;J.amtas .ra.ksturl!knes dažadu 

marku pozistoriem ir niec:Iga, jo ekscesa rādīts.js E > -2. 
Spriežot pac pozistoru vid§jās p~etestibas vērt1bas 

. nostrādes temperatürā Rt= 0,722 ±. 0,265 kO, dažos gad1jumo3 
temperatilras aizsardZiba nenostrad.ās.. Bez tam asimetrijas 
rAdltAjs A. = 2, 1. Ta ir pozit:rva. jeb kreiSA: asimetrija 11n 
tas nazimē, ka vairumā g:id:Ij'!.liilU (7S7H pozistoru pre·i;est:lbas 
v~rtlba ir zemāka par a:prē':iķina.to vid§jo vGrtibu, kas 'V~l 
vairak izslēdz nostra.des: varbiltlbu. 

rr·· 
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'lJ.::üogi rezul tāti parādās arī po.zistoru temperatiīrai 

3asrüed.zot ·135°0. Pozistoru pretestību ~idē,iā vērtība 
R+=~;;J·t. 0,8 kD, taču asimetri;ja A = 1,43 norāda, ka lielāka 
v~I':J:Jtība ir ma.zākā..'TI -pretestf'oas vērtīb_ām. 

::rerr:ct par izejas pw..ktu pozi.storu temperatūru, pie 

pr8testība sasniedz Rt = ·1 ,3 }~, kas· nepieciesams 
r!.J--:-:)t:< sizsa.r('.;.Zibas nostrādei. vidējā nostrādes t.emperatüra 
·.::_; = : .'J .t 0,S°C. Sajā gadījU:..z"'1ā. asimetrijas rā.dītāj.s A=-0,2i 4 

x:a lielākā skaitā gadījumu poziztoru nostrādes 

~~e:rfoH:atüra ir augstaka nekā aprēķināta 'Tidē;jā temperat11ra. 
;.tabula 

Pozistoru parametru izkliedes 
statistiskie rādīt"ā.ji 

0 ~ 2 ; 0 l 37 ; 1 '79; 0' 1 65; 

2.,78; 0,.147; 0,186; 0,18; 

X si 

0, J·J;.} ,0; 0,-18; 0, 188; 0,722 ±o,265 36,7 

:),75; 0,35;· 0,7; 0,087; 

·o,265; o.14; o,72; o~196; 
0.214 

0,58; 6,45~ 3,9; 0,34; 

0. 98; 1 ~88; 0, 43; 0,28; 

" .. c., ļ 

E 

3,6 

2 ~ 7; 4' 3; 1 '5; 4' 4; 72 ,9; 3 '3 
:J,8;- 0,525; 0,32;. 0,45;· 

±o,a 24,8 1;43 ·1,67 

-; 0 5; 0,72; 0,59 

1, ~{("2) T( 0 G) X si S:{% . E .'-1. 

---------
1 :]5 ~ '130; •JJ3; 137; 127; 

~; ,:6: ·1 JS; 137; 132; -131 ; 
i ,J lJ.,;l; •J31 ; 132; 131; ·139; 133 ±o,s ~ ·-- '-0,2 -1 ,0 c:,.:: 

~ ~10; 13-9; 138; 135; 134; 

~Js 



:Pozistaru parametru izkliedes statistiskā a11al.ī.ze 

parā.da, ka temperato.ras. aizsardzi.bas shēma labākajā gad.īju:mā 
nostrādā temperatūru T ::; 133 lidz 135°C intervālā. Reali 
nostrades temperatūra ir vl§l .augstaka, j_evertējot pozistoru 
siltuma inerci un konta.lda parej~.s sil tumvadamību. To 
apstip:--ina ag:rāk veiktas pārbaudes analog8m aizsardzība.s 

ierīe~m UKZ. Terūiologisko parzlodžu. režima aizsard.z1bas 
ierices nostradāja temperatüru intervAla T ·~ 130 līd?, 144°0. 
~Pas nozīmē, ka pozistori nenodrošina B klaBes iz.6lācijas 

motoru tinurrm temperatūras aizsardzību. 
Lai paaugstin~tp nostrāüe~ preoizitāti, būtu nŖpiecie­

sams pazemināt pozistoru ķēdes pretestlbas apakšējo robežu, 
virs kuras jānostrādā temperatūras aizsardzības shēmai. 

. 2:•omēr tas nav atrisināju.rns, jo pozistoru _pretestiba, kaut 
arl mazaā mērā' taču :pieaug arī temŗ,eratūrai pa?,eminoties·. 
Sā.OA. g~dij~ aizsa.rdzfbas shēma neļa.utU el.ektrornotoram dar~ 
botie~- norm&lā darba rež!mā pie zemām apkārtējĒo.E Vi·:ies 
temperatūrā.m .. 

Otrs variants - izmantot ci tas markas pozistorus ar 
zerrJā.k'J nostrādes t13mperatüru T = 125°C un· noteikt apgstā1-:u 
pozistoru ķēdes .:pretest~bas vērtību, pie kUras ja-rJ.ostrāda 
temperatūras aizsardz!bai. Sagaidāms, ka saj2. gadljumā, 

va:iktajai pozistoru parametru tzklled.es 
statistiskejai ana, izei, variācij~. koeficients, hilrs izsaka 
-v~rtfbu izkliedi ap vidējo aritmf3tisko pretest1bu vertītu~ 
büs ·ma.zaks ·.nek.ā nostrādes temperatu.rā:~ Aplillwt~jiem 

pozistoriem CT14-1A n6.strādes temperatnr~ .T 130°C' 

va.riācijas koefici-ents Si% = 361'7%, t_u....""'J)reti T 135°G 
tas ±r Bi% 24_,8%. Sādā veidā --tiktu .panākta lieüaka 

ai..z.sardzibas nostra"des precizi tā te .. 
.L'ldztekus jau minSta.jam, ·- veil~tā a.nal:lze norā.da. lm 

pi.~lirt1. lietderigi pirms uz~tā.d.1ša.nas ve:ikt· pozistoru 

raksturllJ:o;J.U pārba.udi, lai iz~lēgtu dotaja.i temperatü .. ras 
a:i.zsardzi.bai nederlgus pozistorus. Otrk~rt. jāme!~lē 

ti teiT.a t'!vi motoru tempera'tü::I--..::1.8 aiz.sarcizībaz. · shēm-.., 

riSÜJ!§.jumi, -kas nodrošin~tu .augstākr.J. aizsardzlbas nostr&des 
preclzitati. 



Secinājumi 

1. ·Pozistori CT14--"1A 75% gad1jumu nenodrošina B klases 
izolācijas motoru tinumu temperatüras aizsard.z1bu. 

2. Lai nodrošinā tu B klases izolācijas rnotoru tinumu 
temperatūras aizsard.zibu: 

·1 ) ~s.izmanto. · ci tas markas pozistori ar nostrades 
temperatilru T = 125°C; 

2) pirms pozistoru uzsta.d:Lša.nas jāpa!rbauda · to 
'()ararnetri; 

3) uzst~dot pozistoru.s,. p~a·: iespējas. ja.samazina. 
siltuma pārejas pretestfba~ 

L .... te-ratilra 
1 . Lapstŗ;š U ~ Iebüv~tās asinhrono elektromotoru kombinēta.s 

aizs<ITdz!bas ier!ces · darb1bas . termostabilita.tes 
probl~mas//LLA raksti /Latv • .tauks.akad. 1991. 266~sēj. 
·1 .daļa. 50.-54.lpp.., 

>!:.· Liepa L Bioma.trija~ - R.:: Zvaigzne·. 1974. 336 .. lpp •. 
TEMPERATURE PROTECTION. CIRCU!T' FOR ·THE .AC 

MOTORS· COMB:tN:!ID PROTEOTIC1.'l. DEVICE EKA­
U';.Lapsil;lA 

Latvian .university o:r .Agricul.ture 

This article deals with. some·: aspects ot tbe· .A<J 

electrorootors· . tempera:ture protection: applica:tionso.. The 
iJT-14A. thermistor' s characte:ristics. analysis o:t variance are. 
given .. The· more important conciusion - it is necessary to 
put any thermistor to·· the proo:c· when· exa.c.i: temperatU:re · 
pratection is essential• 

fl't-• 
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A .. Galillš 
(ElektrotehnikaS katadra) 

ASINHROlJ! ĢENERATOF-A ..AIZSAPJlZIBA 

0otlCaHa .. pa60Ta ."aCMHXpOHHCrO 

/Ar/ . 

.cpH.MeHeHtf}'t 3čitni'ITH~ ycTpO!'I~TE .opa 3KCOnya:Tail,MW lJl. B pi2)f(l.1!'1e 

IS". .Ila.Hro peKOMeH.ri.at,U-1H no o-pKMeHeHt::JO 3allŖ1Ta.ux ycTpol!rc-rs. 

Pedējt laika· elektroenergiJas . cenas s trauj 1 pali ellnās f 
veroj3lll3 energtjas deficlts. Tā.pēc ir a1~tualizejjes 

jsutajums par alternatīvas energijas ražošanu. J?:ral:t1sk1 
iespējams izmantot mazo upju" vēja un ci tu veidu energiju. 
JJ.ehān1Skā energija ir iegūstama sametā Yienkār-51 - ru Vēja 
rotoruJ Udens · turbl.nu, biogāz.er.> iekšdedzes dzlnsju un 
daudzjem ci tiem paJ,lēm:ten1em. 

Lai pārve1dotu mehanisko euert;iju ele1rtr1rü~&jh, 
nepieciešama elektr1skā m..ašina, h'UI'U sau.c par generato:r-u .. 
Veidojot spēlm. agregatu mebān1skās ene:rgijas pārversana.i 

e:le}rtriskajA., jāatr1s1na Y1ena probleme::. j~üzvēlas U11 

j~.:i.egā~jas elelŗtriskais generators. ·s1 spec:tālā eleJ-:trisltn 
t1a.šīna ns vienmēr 1r piee;:JaņJa.bet 1espējam.s cits T'101Tiajums. 

Pr-d.kt1sk1 visas elektriskā.s.J,nat;lnas, ·tai skaita UJ~1 asin11ro­
na1.3 dz1n;js, var stradat gan k~ C.Z1i'lejs, gan kā generatcrs .. 
La:1 e1ektrodz1nejs strad.ātu ka gene:rators. ir janodros1n3. 
attiecigS da:r""a ·re~lnJS - rotora griešanas freh"''ence un 
1e:rosme •. Jep1eb1lst, ka va:1rums t;ene.rat6:ru. }:U..'"US izmanto 
tehnilrē, naY -'t1€S~ ve:tdā ·sav:lenojami ar . ~0 Hz . ffiC.Uif;t:rtvas 

t.nnu. ·Lai. $os 5ene:ratorus p1es1ēgtu tlklam, nep1ec1csam1 
spec1a11 sp:riegwna · P"Srve1do:tajt, h11!"1 ir Jmmpli.cetj un 
dlirg1. · J~epiemerota :generatora iZmantošana sadardz1na · vj_sas 
·1 et.rtr...s pašizmaksu . un . eksplua. tacijas ·uaevumus. 

lb . elel:tr1skajnm miš!.nft'1l · _paslaik ~tspieejamā!~a .:J.r as1n­
hron~ maB..lna (AM} ar ls1 Slēgtu· roto:M.lt 'tas ir v1S"JEJ'8.S t2-
k&1s -.::r1.s ratu as1.n1'L~ona1s dZ1Dt;js~ Sis dzin~js va:r ::n::radd.t 
!cā generc.tors! . .ja 1.r pleslegts p1e <elf:l:tŗis1īt t::-•;:.Ja U.T' 

rotorn griet rrtra!\ JP....:r dzln~:ja TDP..gnBt1sf'.ā lm.üt;, ~;iJJ.J;.rcri.Y. 

::B2 



. . . . . 

frekvenci. P1emeram, ja elektrodz1neja nom1:nal1e apgr1ezien1 
n = 2800 angr/m1n, · tad statora matmet1ska laUka sinP..rona n • . - . 
frekvence n

0 
= 3000 apgr/min,. ja I11 = 1440 apgr/min, 

n
0 
= 15CD apgr/mtn, ja n11= 950 apgr'/tnin, n

0 
= 1 000 apgr/lllln~ 

As "L.lhronā · mašlna 1eros1nas, .. ja to pies! ēdz elektriskajam 
50 Hz tllü&11. Nekada speciala. ierosmes regulf!Saria. un stnhro­
nizt}sana ar tlk.lu ·nav nepiecieSama, ·· jo AM p1eslegšana.s br1d1. 
automat1sk1 1Zp1ldās visi sin.liTonizācijas noteilrumL Vien!gl · 
jāl;l.em verā tas, ka tikls japieslēdz tad, kad &l.l rotora grte­
:~anas frek7ence pārsnied.Z n~. Ja rotors gr1ez:rs1es lēnak, 

tad· AJ1 s tradās kā · elektrodz1n~js ·un pateres ne . tlkla 
energijU~ 

Icprieks a.prakst1to uzskatāmi p&""B.da A.l4 mehan1ska raks­
tur lTime { 1 . _att. ) . Uz ·mrtika.lās ass ir mehān1ska1s griezes 
momen~;s f:i uz vā.rpstas, uz hor1zontā1ā.s ass - ·varpstas grie­
šanas frelr-".~ence n~ Ra.ksturlL1mes posmā .no. punkta A llds c. AM 
stradā elel-ctrodz1lleja rezīma" no pUnkta. c 11dz ·E ka 5enera-· 
tors. Apslmt1s1m AM darb1bu asm'lrona elektrodzii"leja rezlma 
ar ilgstoši nema1111gU slodZi (51} .. 



Ja as1Dhronais elektrodZinejs strā.dā ar nomin&.Jc 
noslodzi, griezes moments uz varpstas ir H

11 
un apgr1ezie1ü 

atbilst nom1nā.laj1em nn. Dzinējs attīsta nominālo jaudu u~­

varpstas. Mehān1staj8. raksturlll",ne tas ir ptmkt~~ P .. 
barosanas spr1egums 1r nom1nnla1s, visi parē;jje dZ1īl~jc 

pa.rametrj nptuvmü atbilst pases daUem. 
Js. mēs asin...rrrono elektroclzinēj1; izmantoje<.Jr: Y.:J ~e:nr-:rato?~l, 

müs visvairak interesē t . kd.d.U jaudu tas attīsti3? A tt,ilc.:c J.i' 

selmjosa. G&lvenais parFJmetrs, lru.rs 1erot•ezo el81~tr-:;Q'::.in':::~­

jaudu, ir pieļaujam8. · st-:-tv2. timmi&. S:-1 strsvu PJ'c.ü~tis~~~-. 

nosakc:j elektrod.Zinēja konstnü~cijc:. m1 darba apstt~~l1 - t1Jm­
mi nedrī1cst pcrkarst. ~Ja elektroc.zineju dartnm..:. ta genera.to­
ru, pielaujama strāva tinurna ir tada pati, kā dz1ne,}a:r:: laz = 

= Igen. !~& tas :tespaido asinh.i-on& t;ener2tor~ elc;tt:rislw jnu­
du? Elektror.zinēj<:l pases da tos. ir dc.·ta nonünt:J.la jm2da uz, 
vā.rpstas P, t& ir mehāni:=olŗā jauda. !1ūs·1Dte:r::;s•:i cleJ:nrc .. :-3.:~1 
nēj& e1elctr1sk& j~uda P E' to aprēkina I>Bc. sakarī~:a.s P:E= P r: 
}~ur r, - .l1etderibas koeficients. 1'8 arī 1r AM nont1ntla elej 
trlsl\8. jB.uda. Sadu jaudu attīstīs a:::-1 a~üuhruna.i;:, ~~ener~> 

to:r.s. 
Lai asinliTono elektrodzineju dart1n3tu 

generatora rezīmā, 1r nep1ec1e?;ama papUdus mshan1sl:~ā j[;;U;-:2 

z.udumu kompsnsēsans.:L 11etc1erības koeficit:mts 1r aptuvenj 
ll<i':j1gs elettrodz1neja lietderības lmeficieDtom n. Lai.a.s:ir 
hron2. mas1na attīstltu nom1nālo elektri:::>l~o Jau,5.'u generator::: 
režlma, vā.rpstai ir jā_n1evada- nom1nāla mehanls:t-:f:t .. ~auia r - - g~--

= PE/ n = P/,;2. Piemeram, ja mmn3 ir elektrodzint:~[·. ar nom> 
nalo jaudu P:3}'W un l18tderība~ kOA!1c1entu n=-0,8~ tc:.c ne-n:·;. 
nal~ el.ektr13ka jauda būs PE=3/0,8= ~· 751ŗW. Tadu Donīir1{~_ 

jaudu ~1 .A.M attlstīs ar1 gener&tora rezīrr~&. Me~na1üs1{n jm;~;:~, 

lms nep1ec1esama, la1 attlst1tu nom1na1o eJektr13!::ŗ; ;imY;::. 

l'r P"" ::310, 82 = 4 , 69lCW. e;.er.: 
14ehan1ska.ja raksturlnme (1 .att.) punkts D i:r TlDlllintd r.:.::.:. 

noslodzes pun..l{ts asin .. "lronajam generawram. S2.jG.. ;::;:;~;>-::tt: tcr,r 
rotors attlsta jaudu PE, vār~sta gr1etas ar tttniJP~' j ,j~:-"--:-_ :l; 

nleYafutais gr1eze3 moments 1r !-'! . • n . :~ , ·:·: :·~ 
· ngen nger:. ·-
1.11!' D

0 
-magn~tisM · laul~a grlešanās .frekvenGe , 

dz.1neJz. varpstas nom1J12l~ gr1esanas !reKYCri~c. 



Pa11e11not gene:ratora :var-Psta8 ir1e~anas fre.1r;enc1, pa­
liel:Lnās ·griezes moments un genera~ora att'Ist.ltā jauda.· Ja 
jauda pārsniect.z PE' as1nlļrona1s generators. Sak stradāt pār­
slodzüs reZ:1ma. }f8$s1In8.~1'.1esp~jam.~ pā.rslodze. ir. punkta E 
n.a.tt.) ,lmr generatcr.a d.arb1ba kļUĢt nestabila .., slld.e par­
snisd:z }~"itisko sl10.1~ · 1Jenerator....m stradājot · parsloctzes 
rez5:rri~1, s trāva tilmm6s p.§1"sn1edz nominā.lo, tinumu tempe~.DJ.:­
:r2.. DC\J..1.el.Jna . .s. Cener-atora t1n1ltl1. var· sadegt~ Viss no tiek 11 ~ 
clz~SL ;,:ā c.sirJ'ti'Onajam eleld~odzin~;jmn ·pārslodzes gad!;tJma.. 

Ja ;\H ~ lrura strādā. gene:ra:tora -rež~ .• atslt3ctzas kada no 
lDü~[a3 fo.zt:m, veidojas. a~ra.rt;ras rez11P.s. lrur caur· diviem 
p:i8sleg~<3.;~1em AH. t1m.un1e!n sak plilSt. strāva, kas 1evēroja:n.1 

p&rsnj_2ci.Z nom1nal0; aptuv·e~:t 1 ,5 . .'.2,0 reiZes. ReZUltata. 
· p::::rctpr1nāt1 silst tihÜlrri: un. :P..M var ·1z1et no ierilidas. Tas 

p9.'GS notiet . arī as:Lwqna;Jam· elektrodz:l,n~jam,. ;Ja ats.lēdzas 
kād21 no līn1jas. ·f~$m. 

"c\.H ir dā.i'ga$, tāpēc . nav. ·1zde~īg1. . tas darbinat bez 
a1zsardZ1bati 1er1cem, jo pa.Stav a.v~rtjas rez1rnu iespejamiba. 
Bez e:taktlvas aizsardzlbas 119,v ·'iespējarf!S gar-antēt' 1J.gstosu 
U11. <irctm .iekarta.~· darbibu .. Af·Vdarba tlJUžu 1espalqo noslodze, 
darba tempĢratüras' rez1r00 un dažact,u faktorü ·ü~tekroe; &.""1 
E' '''.cijas pretestiba. T~pec ~·\}i nea~kar1g:t· no t~, vai strad.ā 
dz1nt:};Ja. vai genera.tora rezīma, ·ir jasarga 110 :nepilntāž1i 

_roz1rna. ~lgstosas pārslc·dzes' pārka.r:j~nas . un elekt:rlSlŗts.s 
1.Zolac1jas ·pretesti,bas· pasl1kt1našanās. 

ASi.Ļlhr'Ono dzineju a1Zsardz1ba:1 lieto a1Zsarciz:!":::as. 1erices 
TtJZ~H~ ·. EKA · un .. , c1t?S. ASlnhrona.Jiem gen~ratoriem specialu 
aiz[;aJ:'ct,r;lbas .·1er1ču ·· .. nav~· :taPēc · . j3.1zmanto tž.s pgsc:.s" h.1rras · 
lieto ele1rtrodZi}1ējtl a1zsardZ1Nt1·~ 

l-<3.1 : iegatu . 1i1tarmac1ju·~ · ka daroo;to.s elekt-:ŗodzi.Dēju 
a1r..sardz1bas ierices kop~ ar· asinhrono gc:nerntoru, r.ika 
~veidota si>e.ctala-.eksperimentflHi sh~ma (2.att.). Lab0rE.c­
tor1jas 1ekarta sastāv no 5. polu:. astnhr'on~ I!J3.S11':as · ar 1 s 1 
slegtu rotoru H1 ., kUru pied,zen 4 polu a:$1n.'lroll8. m::!S"~'•la a:.""' 
fMu rotor'J M2·. P1etlZ1:ua 1r :ti·ieidqta· tMa1'. ka dzineja M2 
apgr1ezien1 tt regültijt:Jmi no o ·11dz•.1400. 3.pg/m1n. As1nhron8.:3 
mB.š1nas. 141 ·. magn~t1 skā la~a roUicijas ātrums . IT 1 CO.J 
apg/min.· 



··A 

·.l . 
. • 1 

2.att. AS:lllhf.OM··~Ueratora: e~speriillenthlti? Pēt1~anac 
shtmJa .... ·• 



sī Ir..onstrÜkcija .atļauj_ ~btnat· asinhrono. maslnU. M1 gari 
elektrodzinēja., ·gan genera;to~ re~1mA~ Stencta shēma (2 .att.) 

·ir· 1eslēgts elektriskais ska1t1tā;Js P1, · J:r.as darbojas ka 
indikators~· h'U!"S ·parada energtjas plUsmas v1rz1enu .. A:r vol t­
metru P2! va.tmetru P3 un.ampG:rfue.tru·P4·vaŗ·kontrolt;t tazes A 
par~.Inetrus. Poga·s Sl; S2; S3 nepieciešamas fāzes 1Zkr1ša"Jas 
i.'TI1tēš211a1. KvEHspuldze HLl darbojas kā indikators, kilra. no­

dziest, ,1n a1zsardzība$ 1erīces AFI nostradā. Automatiska1s 
atsiedzejs QP1 nepieciešams eksper:troentālās tekārtas a1zsar­
dzība1 pret īsslegum1em~ 

Ar sherrJas (2.att.) Pa1īdz1bu tika . parbaudrta asinhro~ 

~enera:r.om darblba kopā· ar a1zsardZī0as lerīcem FUZ~M: EKA; 
EKA-2. 1(~· $īs <:üzs~dzības. ·terices. kontroiē· stravu ;ērtl­
bu UJ11'azu nobīdi vadoS,: bet: strāvas· Y1rZ1er_a iZinai:o.U neJ;Iem 
vērā3 tas · 7ienlīdZ ·labi ~ar.· aizsarBāt gan .. elektrodz1nē;ju~ 
gan· ger1eratoru .. 

ElelttT.·1slc1e mer1jutn1~· kurt!$·· .1zdarljām ··as1J:l..hronajam· gene-:- .· 
ratoram pie ~ā~ l?o~üOdZeiJ1;: apst1pr1na;ja ·to, ka fāzes 
1Zkrtsan2. pal:Ļel~ strāru. t1nl..li!los . ~ 1 ,5 te1zes un vaL.'"'āk. 
Noslodzei paltelinot.ies, attt~clba st8.ļ:p strav~-f~u 1Zkri­
~anas gndījumā. un·;3t!-ā'y1.! .rorrinta. darb.?. rezima palfe11nas . 

. P1emerwn9 asinhron~ e6eneratorn M1. nom1nāla !āzes stra.V?- ir 
I = 6~8 A .. Asinhrona1s ·ģeneratoPS dar.bo.Jas. ar noslod.Zi o, 14 n .... ··. . . 

·no. non'linalas · jauda.s,str~:ia.· ·1r r. · = 4,7A •.. Ja vienu fazl 
atslēdz; st:r~va. parējās divas ·pal1el1nas 1 ,5' .reizes un ir 
I = 7,1 A .• Ja 5erierators d~'qc}jas a;r-: nos1odz1 0~5·, ··strava.. 1r 

I .= 5 ,5Aj . atslēdzot vienu f~i; strSY~ pare;Jos ~iVO$ tinumos 
pa11e11r1as ·t ,64 .reiZes un· ~sniedz ·vērt,ītra I = 9.,0A, kas ir 
9,0;6,8. "! 1 ,32 .reizes .11eÜL1{a neka gEmeriitora- oomimllā 
-stra.va·. r_. Rezul ta ta. tiek 1evēro·jam1. 6axslogot1 tinumL 

Jaatzrfue:~ ka· fāzjut~·· aizsardzibas ierices .. moment&n 
riost;r".ida fÜZes. atslēgs~ bridi. 

A1zsard.z1bas: 1er1cu etekt1v1 ta te·· t:ene:rato:ra · par;-;lcd.Zes. 
gq.dÜumos fr. atkarīgii· no ie:r.īces. re~u:j1llllB.1 ,:tl<J iestatltd. 
;Jutības, ·sliek~oo .. .Atzsarctz1bas. ferīces. regulēsanu var iZda­
rit korrrple}ŗtā a:r, gen~r9-toru. Hegul~šanas te1molqg1~a ·.ir ~fda 
Pati, kā. elektrodzinē;jtem uzstadltāin:. a.iz3&~1b3:S . 1erī.cem .. 
Iestatīt ~slo~es j'ut'Ibas slieksni čene!--a.tora. C.arba laikā 

87~;, 



lr sare.?~ti,. ·jo· -ne vienroēr. ir· ies_pēja.llls · main1 t 1netānisi:;i.s 
p1edz1l;las jaudu, tapēc aizsarO,Z1oos 1er:rci ir vēlams 
l~t · plrms uzstadiSanas •. Regulē~nu izdara 11Z-- strsrr.:,a J:'8c 
tinumu pieļaujams · .strā:vas. 

1 . -Pētljumu rezUļtā:t1 apS,tipi"tnaja.~ liEL fazes ......... ~'-'---···"·''"''·'·-~'-' 
gadī jumā st:rara asillhrona .generatora -Pār~jos . divos t:i.E~l'~<K> 
paliel1nfis · 1 ,5 reiZes· un ·val.rn.k .. 'Tāpēc 1r 
iL.'īn3.ntot efektīvas aiZsru~ibas · i-erices. 

·2. Praktiskie pētljUr'ni.])a:tādlja~ ka. asin.'ll:"o~s · ~'"'" ·· ,.H.• ,~ 
kas darbojas 1m--generators;·· veiksrolgi .. vat_.aizsargāt .. no ·av-a~ 
rijas rezlmiem ar. pia.si · ļzplatitajam · biektrodz:l,l1~ju 
dz lbaS 'ler1cem :ŖTZ-l4~ka. ~1-ar ja~jilm LatVijas -M'-"''..U~'->"-'·..C.>C.! 
nieclbas · untversita.tē ··wstra~tajarn·- dzinēju 
1er1.cēm :EKA .un ·EKA:_2~ <Sl.s ie_ilc~m rieva1nojam1· darbojm:. Gan 
ar elektro~1nējļl, 'gan. as~ono ·isene:ratoru~ .. • 

. . ,. . 

.... · .. :.A.Galil;ts-
, ::4etv1au ul11ve~.1 ty .or_:.~cuitti.i'e . 

~~he· art1cle .·aeals- ~·with. :a.J)l1cati0n ~of. ·induct:ion !tC 
electric :.motors as AC 1nduct1on generators~ Tf ls · de~icr:l tred 
a.:pl1cat1on ar eleotromotors ·nf.otcict1on~,im.1t J.lch ··is mads in · 
Latvian Jin1vers1 ty of .-:Agt;1cÜlture.· , The. protection · u11tt o:r 
3-phase electrtc AC illOtors. ·.1s .nsed as-· -·~tection uni t ·of 
s-pnase 1.Ddllct1on·.ie;t_lerator.. · -



t~K 631.371:681.51 

J .Fridr-ī.hson.<;, U .Lapsil;l.š, A.Sniders_ 
(Elektro tehnika..e katedra.) 

TEMPERATURU LAUKA SADA.LIJUMA PETIJUMI 
ELEKTRODZINEJA PIWl ADKARBA 

l>l:::CJ!€'.!lCfldHO T;91'UiepaTypHoe llOJte B f.CJte:OtMHOtlt rcopo6Ke HCBO>\ 

KOl·ICTpyKHIH1 aC:HH:XpO.i:fHOr·o JlBHraTeJtH. 

· aouap;a:vpa upoae.tteH11H 3Kc:crepM>"!El'fr;;-a·. 

8Kt.:r··--·pwMeHTa.llbl-iO no.n:y~teHbi TJS>Mn_loi:l'paTypHtte KPKAhle a Tpex 

:::z.s tradātā. ele1ctromoto:rU kornotnē!;As aiz.sardzibas ierice 
līdz:I.g:i j Grīcei EKA noveTI: galvenos '3lak"trodzineja avāri:jas 

rezīmus. Ierīces makets aplüko;5ams 1 .att". 

1 .att. IeSilYētās koml:inēt;ā.s ::-.:.izsardZlta.s iarīces makets;· 
1-:pilrs.l_odze~ kontroles ķĒldes raga:)..ē.ša.~ pcter.cicmeia·s; 
2-izol<.icijas kcn:trales ~ēdes regu.L~šal"la:. _pctenciomi:>trs; 
3-sirn:t::: toPs 

Atš~i.ribā. no EF..A s0 a.~zsarCr..Itas i~?rici ~'are\i-:.~t:s 

UZ8t!;.dit tlesi uz dzil':l~ja, 1:p~a.s kor...st~C'..I..kciJ~ .:n.;v-.~;.L'.{~:a.. 



VaJ.rmram •.&t§mas ~1-elil8Iltü darb.!bas :PBrametr·i ·ir atkB..!--:>igi 

no to -temper:;1turas, tādšļ .ne:piecieE;ams· nosliai<lrot kārbas 
iekM~jo temperatūru lauka . sadal!jumu dB.ž2.dos dzinēja 
da.rnibas . re:žlmos. · 

TemJieratūru režimu pievadkl:i.roā nosrura ā:rējit: un 

ieksbjle silt'Jma · avoti . 1lD dzesēšanas apst§.kļ:l"" No SJ>ienes 
siltumu dod motora stators, korpuss; liurus darba gait~ 

. uzsilda. 100tora tinumi. . .Kā.rbas ieKšpusē teraperati:L"'"U 

paaugstina el-emantis· ·kuros ierīces pa.tē:rēta. elel<:troanergija 
izdalās siltuma veidā. 

:Pirma:jā :p@t.1jumu posmS. tika noska.idrota motora ra.ditā 

siltuma ietekme. $aja nolmi:a izveidots.ma.kcets (sltat.2 .att.). 
Temperatttru ~r!Sanai rakstl.Wlgākajos pw.:ktos uz rr,rdketa 
_plates izvietoti :rezis.tcrl wrr...:o.5 · , )ntriem piellmēti 
vara-konsta.nt:ma . termopāri~ . I.ZvietojuttJa punJrti .izvēlēi;i 

nemot vēra gs.lvenokürt dzesēs~?-s·apstākļus. 

. : .. 

2 • att .. Makets temperatūru sada.li.juma mēr!sana.:i 
aizsardz'!bas pievadkar-oa: 

1-iebnveta aizsarazlbas pHn~a<Jkru:-ba; 2,..r·eziBtlori EJ" uz.llin~?'­

tiem vara-:-konstantana tennopārļe:rn; :3.-te:rmo:pāri1 te:rmoelektro-· 
<U·; 4~lelrtrodzin~ja pieslf}gsanas. kabelis; s-~statora t:hm:"LO& 

iebnv~to pozistoru izvadi; ··s-stat.ora .tinumu ts.tlJpt~ratO.raB 
~r!Sana.s · term::>pā.rli izvadi ;· 

gcr 



Elektroiek~rtu •üementu · 1m elektroniskās · aparatūras 
ekspluat~cijas pa.ramett"US reglamente normat:tv.!l. dokumenta.- · 
c1 ;;a. Sai a.spektā radās · nspieciešamlba eksperimental.i 
p:lrbaud!t tempera.tnras T 

1 
atbllstibu normai .( 60°0) j'"aunizga­

t;avctaja .sa7ienojuinu pievadka.rba. pie da.M.d~ elektrodzin~ja 

noslodzes pa1>:~pēm. 
Nesta.cionarā temperaturas · izmaiJ;la elektri.skaj~ mašinAŖ 

atbilst 3ā.dai fl.nalftiskai izteiksmei [11: 

h.llr: T·-:: -tekošā temperatilra; T.st --sta.c:1.0nāra režfma · temperatn.­
ra.; t-laik.s; T . .,.-apkArt§jās vides gaisa temperat'Ora; T-l.aika 

6 . . 

kor...stante,kas -a.pr~.lünā.ma pēc tormulas: 

Tst · 
(2) 

e/(cG) 

kur:· e-s il tuma :zudumi; Q--slituma ietilpioa~ G-ma.sa. 
Eksperimenta laikā pie telpas tempera til...~ · 

dzinējs ar nomintHo jaudu··P:n :::- 1 .'7 kW tika 

tris · slogo~anas rež:Imo3: P=PNs ?=1 ,25PN · un. 
P=1 ,5PN' 

Momenta, kad statora tinumu ·temperatOra · T2 < t) pārs-D.iedz 
pielaižamo normu {130°0) ·' elektrodz:inē.ju atslfidza. no. tīkla.. 

Izdarot eksperi.:nenta r'3zul t~tu analiZi• ti..~a kon.sta­
t~ts, ka stacion:irs temņeratūra.s rez:Ims. dzin~ :ja statora 
iestājas pia P==PN pec 70 minüt.ī:;m. (3.a.tt. }. · Norm.:ua: !'ez:ImA 

pielaižarr.ā temperatora. nepa.rsnied.z.S: :pielaižarno normu,. bet 

;Jār·slcdzes re2,!mos ši temperatüra bija a.u,;stlika pax· pielai~ 
žaroo :.m C.Zinā;Js ti..l.{a at3l~gts no t:Düz. (L!.,S.a.tt.). 

A td.zišan.a ... q · ;:;rocess 'li:s·:Js r8ž:!mo.; :1oris . lēna..~ :m tem:pe­
rat,1ra.s i{:titums statora tjn~os tā.da pa8a laiku. :posm.3. .sa­
.sta.ŗ~..a tikai 75 ... 50 %. 

Tas izskaidroj:::uns .~ to, ~a ·uzsilzana.S nn atdzišanas 
-a.~sta.kli ir '3.t.3kir:īgi (pē0 at"s-le.3sanas. ne"3trācta dzinē;ia 
-,entilai:ors). 

S?.d.ales ::,:~ .... ba. stacionār~ ~3mperat:1:lr1?. peMte!'iāla:!os 

::n.m.kt.cs. ~at.e'i_,::otiAs labr.kiem .3-ilt,Jma. at..1e7~s aņsta.kliem·. ir 

31 --, 



60 

&0 

f1W 
y-,,.,,.".,~,,"..,,.,,ŗ,.",,.,.,.,. mmes P = f'N: 1,2 - iernperatora d:dneja sk1tora 

tinumos tizsifšanas un atdzišanas procesos; 3,4 ~ temperatüras sadalijutns 
alzsardzlbas pievadkārbā VzGilšanas un atdzišanas procesos; 
Nr.1 ... Nr.9 - termopatu nutnerācija 
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4. att. Temperatūras likues pie P =:· .1 ,25 PN; 1.2 - temperatūra dzinē ja 

statoru tinumos uzsilšanas un atdzišanas procesos; 3,4 - temperatoras 
~adalijums aizsardzih!JS pievadkārbā uzsilšanas un atdzišanas procesos; · 
Nr.1 ... Nr.9 ~ termoparu nurnerācija 
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5. !llmes pie P = 1 ,6 Prv: _1 ,2 - temperaiora dzit'lēJa 
statora tinLimo$ utsilšanas un atdzišanas procesos: 3;4 - iemperatnras 
sadal!jums aizsatdzibas p!evadl<~rba iusl!šanas un atdzišanas procesos . 



par 3 •• .4 °c .zemška~ kas· j~em vĒira pie attiecigo elektro­
nikas elementu izvietoj~ taja.. 

Pēc dzL"l~ja ·. atslēg.šanas ;>iJ:'Wls 20 min:fltes temperatOra 
turpin3. pieaugt par N 10°0 t pGc kam asilr!pto ti.skt sama.zinaa 
lidz sālr:tw.'1a (gaisa) temperatürai atbilstoši viena.dojumam 

~ : ~ -t/T 
-1 ..• 9 ·st 8 . (3). 

:.g~_f::-~iens: No:rrnals. un parslod:zes režlmos pie apkā.rtf;jā. 

gaisa te~"'iŗ;>eratūras 14 .•. 20 °C tempera.ttlra. sadales_ piavaa-' 
k~rbrt. nepa.rsnted.z pü~ļaujamo . normu ( 60°0) J . ta.clēļ kai-ta var 

tikt d~3:pluatēta :patreizĒ1j~ konstrukt!.Yajs; izpild!j~. 

1. ~>x.:mnf.!OlSI vt. ~. Teu.nco6t'!l:?K B 3JIEncrpM'-lecl'CKX MalJJKH~-x. ReHJia-

rp;:.!i.: 3:-reproaTOMK:.'l.r.taT. 1986-~- 254c. 

2. Aŗ.n-clHlOU fl. A. Tannoable pe~M2:1 HK3KOi;lOJ!bTHbiX KOMilJier<THI:D< · 

yc-rpr.:r~i:rn ;-- M •. ~ a.tapr:oaTOMK"3l1o.T. 1987. -. 7GC. 

TEMPERATffilE_ FIMLD DISTRIBUTION-- IN· THE 
. . . 

INDUCTION MOTOR 9S CONNEcTI01i" ·CASE 

LATVT_AN UN'IV'ERsiTY OF . AGRICULTtrrtiš ·._ 

Tew-perature - field - is analised.. ror new dis:Lgned AC 
elactrcrnotors- protectlon device. mount~d ·an mot(}r. 

'111&_ used- a::rperim~ntal metnod is ex:pla:in'!ld. 
The tempera ti1re curves · !or tbl'ee C.:l.!ferent regi!nes. are 

indicated. . 
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