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‘ Lam{saimﬂiécibé, mezripniecibs Cun :k(r,xans’t St
tojam:‘s-as_:’z.‘rihronc “ezingju -ekspluaticijes drodums .
parzdija,  ka  leriees; - kuru . darbIve - -pametojusz  ur

tradicionflam  weloddm  (siltuma, temperatiras,  strivaes,
sprieguma kontroles), nenodroSina  pietiekami ef
aizsardzibu ekst“aaaios‘reziras} oo

| Siltuma gizsardeiba, kuri ki &V&,i,_)u reiima kontroles
“élements  izmantots bimetals, -nav - pietl ’i-:a:s..s, qutigs  vu
atrdarbige Thzes izzudanss un rotora nosprisenc ‘
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Tas izskaidrojams ar bimethls raksturliipu ur
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Jeniv @tf—i _temperatiiras aizsardsidbe iilek upsiat par

jo 8 tiesi komtrol® statora timumm
h : nas parveidotiiiem-poristorien um

atslédz  elekirodzipnBin o $1kiz . Dis kritiskie  timmwm
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irserdzibs 38&0&]’“”"'5 no vemi

i zi vien Jjapapiidinz ar mi’k*« -e=e'§>
lal noversto viltus . atslsgumus. pie - ktrcazmé&.\-.
paiaisanas, Islaleigam - tehnologiskam ;é 230dzEm val
iglaicigas straml un spriegur: esimetrijas. '

PEtijumi parédijz, ke optimdlu elskircdoingja aizszrdsibu

var izstrédét, apvienojot - viens .iericE vairikus - evirijas
rezimu kortroles }.:rizxcinns.g v , L

Fepilmu fB%u . = e2imz.  visefektIvBk  var - kKontrolst,
izmantojot fasu detskiorus, k& ari nulisecibas - stréves val
spriegumz  kontroles };éées; viias, naplldmﬁuac Car  laiks
aiztures ¥8di viltus nostrades noveErsanai. ,

Pret lielzm tehinologiskam pér&lodﬁém, u&. rotore nospro-
sanu, .ela}:trodzi.néj& var efektivi =i 2587251 ar elelatronls}\u:
slodzes stravas konirolss kédﬁm; I oqiwades L lajka
)avedums apgriezti rmpm-monalq elertrodzin
Sfravas kontroles kades paramsirus izvElas 1k,
dzingis iktn atslsgis no fixla, pirms

tenperatirs sasniegusi ¥ritisko veriibu. .

‘Elektrodzingjs ststora timww parkarsane no nelisiss
ilgstosim -tehnologiskam: nare,}.odsém, D&roézms
svirstibam vai .ametr‘i‘,aq un  dges&sanss , “maucé:j!
-efektivi var novérst .ar femyeramras kontrolss
precizi‘ nostrads, kud statora iinumu temperaiirs sasuiegusi
Ffrifiske véritibd: P& viemlaicigi - lau] Pilnibk - dzmantol
slextrodringja parslodzes sp&ju nee};stremwse re2imos. i

Pie samitrinftes val bejitas stators  tinam ;i;JO’é‘,ci;}as

221 notier tas ;"au‘rw"? '
:\.ridj', Jo seviski tade].: ke homataol‘.d.s parspriegun ur“
wart p‘\.r:-rueug tikla spmeg’urm o lal to noverstu, pirms elek-
trodeineia ieslSgbanss caur tin‘;mu izolacijas pretestitu uz
korpusun ne'necieoanq hOntI‘GL:,t xxoplhdeb bt“dvu,
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vlSkl aktudli tas ir elextro&zin jiem kas daroojas yerw,:»
udiski ar 'lieliem partraukumienm. vai ar uden; tvaikiem piess
"3ipatd un kImiski agresivd vide. Pi*'ms g&du - elekirodzindiu
iz legéanas necleciesmc izm8rit “tinumi  1z015c i;’as-pretesti«
tu attieclibad {aret oroasu. To var’ realizet ar: lektronﬁbl
izoizicijas pretestibas kontroles ¥ A61sk
zowrmticijas .?Z_er'ici, nelauiot ieslég’t eJ.Dktroaa
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P

mitringdtu val boEtu sis

wmoE

rinaipu
wombingto alzsardz’
bloka, parsledze
signalizdcijas o
: xompinEi:  rezimu kontrolies
srincipa , .turpmak ?ncmtita autonoms kKombindti aizsardziba.
un isbuveta xombindtaé aizsardzsiba, ai:ka,““b’é. no skspluatici-
ias Drasibam, var noformdt dasadi. PE4A7As izsirade paredzé-
ta. 1992./93. finansu z2add. .

AntonomE kombingti alzsardeidba izveldota k& elektrcdz’iriéf‘
Jam  antonomi  pieslsdzdms  hermetizdis anarét karm - var
monizt Plehtﬁasada.Les skan.,os, vadibas sx.ap;,fos un. '-ub'ib, k3
‘arT atse i3ki — blakus komuticijas ‘aparatfrai.

igto :»:f;mbbinéto, ai_zswdzi'su paredz&ts uzmontet atse-»‘

vifsl;- }ie*:.‘:*’dkérbé tiesi uz alsktrcqz:‘né‘ ja korpusa. Tas- dos
iesdEin sekonomdt vadu matsriilu, valislinat eleki;’rodziné‘-?a‘
';:antrclé:?arm parametTyd . Séaltu. ‘kbm@a&tétx katrn  elekiro-

i fadu, ot 2

taf it un. aéﬁ—
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2. Autcnomh xombinsif aizsardzibs

ZinBtniskas budzeta témas. “Elektrodzingju ‘aizsardziba®.
ietvaros 199t.5ada izstradate un izpstita kombinSii elektro-
nisks aizsardzivas ierice EKA-1, kas sastav no fazgriezgja
transformatora 1 un elsktronikas blokaz 2 (f.att.). '

Pazgrieréjs  transformators = paredzéts  elektrodzingje.
-slodZeé_ straves un fEsu nobides Ibmka kontrolei. Tas sastav
- omo Giviem tzisnstirveida ser\.ﬂnlem, ‘kas magnitiski. izolet
viens po otra. Caur serdsmu Jlogiem . tiek lzvilkiss elektro
dzingja pieslégéanas kabela ‘dzislas, - uz tranSfom:atora
serdepiem uztIti .divi seiumdirie timmmi, luru izejes
» spriegumi tiek padoii uz elektronmikas bloku. '

- Pazgriezgja transmnnatora };on.,i*uktlvals izveido] ums,
aprékina metodika - un raksturliknes. anshaf‘z‘t 81 kradums

.atsev:m};” rakst a
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Elei—':tmd.z_:inéju rombingtas: alzsardzlbas FKA-1 electronikas
bioks veldots. k& autvnoml pissi@dzams slEgd8la tipa
furs . sastav no irim lespiestajim Dplatém ar
montazu (2.abt.). . i

Zatra plate veldo funkcionile moduli, XKuem abieices

jumd var atri nomainit. R PR

Ivolacldas }xon»roleq moduub 1 oastav noe varosanas tlioka,

‘iem signalizicijas. elementiém S gaismae- diodsm.
e8l3dzot elekironikas bdloxu spriegumam, iedsgas guismss
diode, kura uz priek5& 3 panela apzmeta ar "U M oun =igmali-
2B, kKa aLsard21bas relejam piendk kspmagm_xs. Ja elskiro-
dzingju molﬁc;aas pretesti,ba, R l_i‘e;,éka par kritisko - R,&,
tad, nospiezot palail3anas. pogas slédzi, ledegas gaismas
#iode "R > R, * un elektrodzindjs sik darboties. Ja R < vm
tad elek tI‘od.,lneiq Mdarbojas un  gaismas diode - neiedegas -
{2.att.). T :

i
1

~2.att. Aizsardzibas ierices . ¥XA~1 elekironikas bloka
zopskats:- 1-izolfcijas pretestlibas kontroles modulis; 2-TAzu
kontroles modulis;: 3-pirslodzes um- ‘emparatfiras kontrcles
modulizs —man.ila reZima iestatl‘aanas skrive .,

5 .



Fasu koniroles moduiis 2 sesthv no fafu detekiora kides,
laike aiztures y8des un galsmas diodes wpe, : :
L.,ano* Jebkurai tizei, ar 131}'3, aizturi 1...3s nogtra ot:3
s5u kentroles. mouulls un waega% 1sms diode “P".
Varslc}azes ‘kontroles moaulis 3. sa.st 2% no nowindla resims
iatisznau k&des, laika al.cturev kiades un stators tinuwm:
temperatliras koniroles kBdes. : SRR . '
Alzsar aulbas 1ev~ices no’nLLbla re'flmu atbhilstosi & s&ga—
T JjemE elsk c,z*oazmega_nominalajal strBvai 1e51;ata ar ‘i‘.\{"'uirl 4
pec gais mas - diodes b v-"indi'kéc:‘tjas.' : Ja’ ' iesl&dzmol
_ ele.ktrcdzinﬁau gulsmas dmde P " memirgo, . tad  skrivi 4
'pﬂgl‘].BZ vmzmn:ﬁ “nn,n", kan®r galsmas dmde sé.l’ mirgoh. Pac
tam skrUvi 4 pagrlez v1rzmna “oaEt, 181 Zaismes. diode "1‘
pilnzg "lOleS'tu. Lidz ar.to. awzsardzibaq Jeniees nommé.iazs» f
"r-ez Ar 1estat’its. R S e
Barﬁdotms ,ugstosai tehuulaglskc.l ‘:n Hdaé:{ el
.snmtct eiektrodzmé3¢ rotcra.m, ‘nost TAIE  pE
Kontroles k8de ar laika. kevejumi, kas angrlehti p:-o;>af¢ L
< nEls eiektroazméga slodzes s‘bvavai. Ieoegqs ga-szk..s G .
‘ i I‘ . un s:!_gnalize, ka slodaes jauda ha!fa.}-_a ;; ZeAdE S

Ll

dyme‘:aa nOMInAlo jaugu. -

Ja ele},nwuzméda statora tinumos j.ebﬁv'at*'pczm.x, oxﬁi; tad

"vfos Dpiesisdz 'heﬂpcmtﬁras kontroles ‘kBdsi, 8% ainwa‘ﬁ_tmma"

' 'temparatmvai sasniedzot kritisko v@rtibu 7, s e imges guslwp
diode "T > TL“ wm elehtmauiﬂé;;a ti@}x e.tslé ts: no tﬂ:_l .
Elekironikes ‘bloks ujaukm ‘veids  pE r&d:{ts B.attmm
Visiem ‘moduliem 31- kopsﬁa izeja uz 11dzstravas elshtm'rw -
n&tisko: ’r-ele u. '1 kurs . komutd elczftroc.?&nsga ,)a_ta«._ﬁwu.‘
:Nosplebot painis‘sanas pogas slsdei, Aesizdzas relpg; i un
.palaiz elektrodzinédue évaz-iias gadiiur&. Y‘ele,ﬂ izsl fiuas ?m '
‘blagéj::s. S : : »
AT potanaiomem 2 iet&ta neniecmsamm @le}{ i&éje
4inime - iZolscijas - pmtastibu. Sim' nolitken edektmﬂw,
bloham ‘piesisis’ atalamamxestibn. p:em»r*am, O,::E:n vai sEm. -
Potenciomstrs 3. paledzéts 8 zsardz ibas  iericls. nn:ziﬁil& i
reima  ierezulssansi.’ T4 ‘roxiuri pagriet - ar ,,;}m il g
© (skat.Z.att, ), kus iebfivsts elskiTonikss Didks VELE. e
A ‘potenciomatra 4’ korigs pd.?‘SlOd..'eu ?cntﬁ:*e* g
g




- iaika- trévas rukctur‘ L:IIIL un ~pisskano .- to . elekivodzingje
‘3ilzanas liknei. . Do S
“Aizsardzivas ierice EKA-1 i dota uz. anaiozo” Alementn
.bdZPS. Tas modulu uzbive darbiba as: gprlnclp,.,,‘» ) :
tBta un paramatrt' 17kliada a skatita aﬁsevié};a raRstE,

. 3.att. iizsardzivas ierlces ERA-1 vxiéd“ i
m -lzclacijzs Dr'etes’riba‘s kontroles modulis Pﬁ""
vxonfmle_, modulis; FF‘kr\,.Zu kontroles: modull ‘.-'—
relaas; 2-izgolacijas’ nrwtastibas 1ss*rat13anas pofem omebrs'
g 3~nommdlé resima.. mstafis&nas notencmmetr ' —‘}.a;z.{a,
2 at_LI'gS Korékc_ijasfpot::nommatr&_r R

-slodzesf
t“a,ias

- Uz analogo un’ cipart. . elementu bages dzetridata mn

Z
izpstita . ari  vienplates. - kombinatas - aizsardzives ierice-
FEA-2 kura -tapat ®A . EKA-1 | zasghav .. no - Thzzriezéja-

trmfomatora un Pléktronmas 'blbka 2o lalattay
" Elzktronikas bloks Dastév né: éen'am funkcionglajsm K8A8m:
1) tazu Komtrolsi; “izolacijas opretestidvas . xenirolel;
37 "arslodzes :iontrol i;“ &Y .s_tatéira timamu | temperailiras
kontrolsi. s L
alzstajot.. vairakus - analoges ‘slimentus
clemantlem, paaugstmét i rices te“mnsmb 1it5te un juiidba.

10



S 4iEtt, Yiaiixiéfég ‘autonomas kombinBtés zizsardzibas ierices

’ kopskats 1~£azgr1ez§ s transfomators 2-'-eie,ktz'~cnikas “bloks.
. Flektronikas. blo}"u pleslédz elektro e“amun faz riess-
"‘aam ‘cransfomataram ar: sas*orauuna val;d,,lbu (5.att:) -

.Daatt Amsardzibas iericea Emrc slek‘tmnlnas tlaks- )

"1 lidzstrdvas releis"‘*sa@rauanis, 3- 12012::1,,35 pratds’ci as
.-iestatié;anas patencmmatrq' 4~ statﬁra ‘tinumn Semperaifiras
kontroles kBdes' ~mostrides  slisksuz. 1eregulés:1;as . poisn-
"r'iometrs, E—ncmlralﬁ Jrpkima iestat‘ﬁanas pote wlometr& N
.»6 snmaé;zm 1851€g§anﬂrs dede,ma‘ -'7 12013(,11‘13 pthe t’ib& '

dikdcdjag B»t_ 8- TARES. ‘zzu.,am,s in-

dik cijas. 10-p ﬁ-m m AP rsz:rm

-les tatimas; ingik




,moikacljas' elementi : - gaiamas‘ dicdes s
sprieguma. ieslagiany (6), L(_olicmas Dr-e’cestlb
rog {7}, statora tlnumu pc;rkarsa:lu (8), -Tazes
ilgstosu tehnologisku p&slodzm {10) un redlo e,_n t
slodzi (i1). Jo biezik elek:.rod...méJs Strada ax
' o intensIvak mirgo gaismas diode 11
' :xl.ZS"LI‘CL;lb&S ierices -ERA-Z atsenbho funkeis
" uzblve, darbibas princ1ps, raksturiiknes un. terds
apskatita vairakos ST krajuma raistos. :

3. lsbfif'eta komb nata alzaardz_hoa

Ieblveta aizsardzibag ierice tiek mentd uz
dzingja kor"pusa“ats'eﬁié},gé' pievadkirbd, kas te i
" no elektrodzingja - pi evadkaroas ‘ap dzolacijas ;

starpliku; Sada velda alzsardzlbas igrices L@&“adn
dzgta 1992./93.finansu gadd. ,

AtakirTbA no antonomas- alz»ardzibas iebliveta sizs
pas.  lerice st'"édr 1&?91‘0381111 - smeghkos "_e’l:sp,‘umtacijas
apstsklos sakard ar paaugstinito darba. temperatiiru vibré— h

ciju limeni. Abi minstie fakiori -prasa. iebuvaiss
dzibas elektronikas bloka pczaugsnina?u drosumu m ..i,rrﬂbstaé"
bilim.tl. Taqel elektrom}\as ‘kBdes ,javeide no tgv‘m%tdba 1ie
elemnntinm, bet elehtromagnétmkais relejs: jé.ncumna ar dez—
kontaktu komutacijas elementu. - - simistoru. : L

Iai izp&tltu. temperattivas  lauka sadalljumm - 16DUVEGES
Valzsarazibaﬂ pievadkarba un optimiggtia 'eiléktrénifs_}io «‘ucu'ﬂ

parametrus, izstraaats parbaudes stends. T& pawpatd ir °

' bremz@jams < & -sérijas . AWP harkas trisfazn - asinhronals

. dzingjs. (6.att.), kuru slogo ar. otm -asinhrono madind.
‘Statora  timmu izvadi plevadkarbd 1 saslegti- zvaise zries .
. 3laguma un to sAkumiem ar kabell 2 pievada agev oamagumu

Lai kontrolstu visu triju statora timumu kritiske tenperati-
T, ‘tajos iebivati ‘tris virkng slsgti pozistori. To kop&jam
izvadam 3 var Dieslégt clpam voltmetru; Ja nepisciesams
- uzgemt . pozistom pree.astibas ‘temperatiras raksturilkmi, val
xombinétas .alzsardzibas ierices temperat}ma.s kontroles £3dl.
Lai J.méritu statora Himmm ‘I"empgratﬁm CJebkura- laike

12
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tas plate

na nepiec

s un veidot pievadkarbas konstm:g{ciju, kas nodrosi-
. PRI L

sktivitat

iesamo dzesé3anas ef

. Stenda elsktrodzingjs ar uzmontétu
aizsardzivas pievadkarbu: - .
t-aizsardzibas plevadkarba, 2-rézistori ar
plelimstlenm termopariem; 3-termoparn: izvadi

Ty

- Alzsardzibas pievadkirba. nosegta ar vaku ‘un hermstizgta

ar gumitas olivi (8.att.).

8.ati. Stenda. elektrodzingjs ar noseg
aizsardzlbas pievadkariu
~i _

u




IephivEtE kombingt&s airsardzibazs ierics ir ievercjami
rompakigka par avtonomo, Jjo tajé'ﬂomﬂirvite e‘!ek':rou;sgnétis? .
kais relejs ar simistoru, bet fawzgriezs]
vietd dzmantols mazgabaritz itoreidiis serde
mare un vienu sekundéire tinumu elektrx

transformators

siravas kontrolei., T& k& alzsardsinsss
tiesl virs elektrodzingja pievacdkarbas,
var izmantot xi enkarso un kompakic nullsecibus
riSznas shé&mu. : . . ‘
' 4. Kopsavilims ' :

Raketa apskaiiti “Hlekirodzinéju airzsardsinest laveras
torijas zin&iniski p#tnieciski darba rezultatl irisfan
&sinhrono  dzingju }sombmét‘_ "‘elektroniskis eizsarazives

ieriéu iéstradé laike: posms no 10<I1 gats 1.jenvirs
1 . . »

Darbs velkts zinAtniskas bdudfeta i:émas *Blekirodzind i

ausarazin* % igtvarcs atbilstosdi, apst"*a indisisw plinam.
Szjs laika periods 16531;1 .3‘3110302‘.1 rezultiii;

1.. Iskartota elaz:trodamém alvsard.zi
© ¢ibas laboraiorija.
2. Izstr&data el el't"oa‘sme iu komnmetf:.s 2izsardzibas koncew

cija.
3. Izstradates autonomo slekire msho kombingtEs aizzardzibas
ridu divas modif cidaq FR4A-1 un. BEL-Z.

T4, JTesEkti pBiijumi- ple ieblvetis kombindlzs sizsarizibas
‘ierices izstrEdss.

The thres phases AC moters combives
protection elaboraiion

4.8nidgers o
Latvian University of Agriculturs

"SumnmeTrTy
The criticism of. cow »entw\mm_. mathods of a0 motors pro-




Jverload regimes cstmg

The nrmcmles of insulation reszstmca stator windin
teinperature, three phases current asymetry and _or_.-eﬂgad
current testing in foundation of combined electronicz o
tecte-“tion units are made in glectromotors proteciion “
arch laboratory.

Scme modirication of combined motect on units =
- resenrch are describded.

16"
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PAZGRIEZEJA TRANSFORMATORS 4 UR ASZ ORa
DZIWEJIL PA%F‘“R ANATIZE U SASELNOSAR:L

PaCCMUTpeHav T-—ofprasua'ﬂ. Cxera  samMelleHui TPEXNFATHOIG
SCHMRMPOHRHOIO EQH!'BTQXH C YUeTOM .naparzTpop {DEBOEPRHX&Q!E,;E;Q
TRAHCYODMATORA ;:or«:ﬁnﬂmpvsaﬂéom snexkTpodaon sante. [Ipusonenc
KOHCTPYETHHHOS2 MCHONHSHEE, B TOpHaN Auarpa.:ma M METCAMKD
pacueTa . IASKTPHYECKHX n'abame“rpols pazospatianmnerc TPRHCEOPME —
TCpa, UHpelHAIHAUYSHHOI O Ai}ﬂ KOHIPOHS( TOKOB Har pysgn pf'{ﬁa
snekTpalpurarenen. Bafllend RHAURTHYSTKME BRpAXSHMUA W IFOHDKE~
qe:KIrze‘Ko:»?@gzﬁuKeHTu A pacueTa nﬁn};lq'hﬁx—{o‘c CoAPQTHRATHRR
OSMOTOK B SABHCHMHMOCTH OT HaMArHMMUBAOLER CHTu. )

Moosenero cpasHeHnne . hapaMeTpOB éiaséspamavamers TPARHCPODHR
TOpa ¥ pRAa INTKTROABUrATeNen MOWHOTTBI oT 25 kBt Ac 180 By
Paccnor.peus ' ycnoanﬂ . BNGOpa napaMeTpos - CTeHba Ens’
WCHHT‘&.HKHJ 38 per'ym«poaxn yc‘rpoﬂc‘re KQ@HHMPOG 2HHOR TAMATE

: acuuxpot—mux RN aTenen.

1. TRISFAZU ASINHR’) 14 DZINEJA UN FAZGRIEE EJA
’ TRANSPORMATORA FEVIVALENTE SHEMA

Trisfazu asinhrone dzingju slodzes Att’rr'“ I,. Ipe Ip
"o fazu mobides lenku oy, og, cLC kontrolel izstrads.s
fazgriez&js iransform=tors, kure priméris tinumi siggti -
virkns ar elektrodzinéja statora tinumiem, bet selundirie.
tipumi = pieslagti kombin&tas &izsarazme " jerices
slaktronikas blokam. o '

121 saskapoiu esinhrond c_,iné
transformatora (PGT) pax‘amatr‘us un

par induntive pretestivu ¥R <CUE),

pre tes t J_ba

e 4 e S ~te
we1ing netisk




1.att. Tr
ma
gr

isfdzu asinhrond dzinsja un fazgriezgja transior—.

tora vienkarscta ekvivalenta shéma: XA,AB X,-Taz-
griezsja transformatora  indukiivis pr te_&tlbas
X,] -statora iimuma fazes aktivd un induktiva pretesii-
va; %,Xﬂ—roto; “tinuma fAzes reducstd aktiva un in-
«hlhtlva pretestibasX ﬂagnetiwcidas kedes induktiva
vretastIbars-rotora slide.

Pazgriezdja transformatora kontrukilivais izveidojums wm

kie}
vienkéréota vektoru diagramma. paradita 2.atisia. PCT sastav
ne diviem. % sns‘rﬁrvmda elektrotehniska terauda seraenlem,
Rori sésti;‘r ati sava Otarpa ar  aluminija iniedsm. . Uz
serdenu malZjiem stiegiem uztiti S faiu A un C primdrie
tinumi,  bet Xopgjld centrali serdeﬁa,"pretslégxmé nziits
7&5ze3 & tinvms. Visu primire iLipumu vijumu ska’i'tji ir»vienédik
(51, =75=%=W, ). Uz katra serdepa uztits sekundarais tinums ar

R S‘

Fijumi skaita @, T
PO se ﬁenu 3k8rsgriezums un logu izmEri apreyinaii
7idgjes un lielas Jjaudag azinhrono dzingju {15...180k%W}

strdvas kontrolei, fAzes vadus vienreiz izvelkoi caur ser-
demu logiem. Ja Jakomirols strava mazdkas | jaudas AD,
piemdram 1,7%W elskirodzingjam, tad nepiecieSamsz #,=11, bhat
T, 09kw alektrodz,,n,., am W1-1(1ﬂ FGT darteias :

“iransreakiora

rezImé ar Telativi lielu slodzes pretestibu R_. Tapdc %4

=
I

ieajas iislumi ir primards (fhzes)
(aimetriskd rTeiIima I,=T

5=T,=1,), et
§



i
Y tinumien WA un W,
e pagristas par 1808 un

vektorienm B0  lepki. Stré'\
plismu ¢.,, kas nosledzas pimirjis s

d
-Iy radité pliswz ¢, nosladzas otrajz
¢, inducd sskundar rajos. timmos

2
proporcionali givu fEsu stravu geomstri

nebiditi par ¢=60°. Izziidot vienai fazei lenkis v maings no
60% uz 09 vai 180°, uz ko Teegs fau detektors un dod
Jkomandu slektrodzingja atsl Pgsanal no tlk_w

2.att.Fazgrieslis. jtransfomtors:a——mvxsnra}:t1:ai
ekundirie timuwn :




oretestiba R, ir isvarojami mazdks par priméro magnstizgjoso
3pBRu 1'1‘}.'1 un  to nekompens&. TEdB]L FGT gkvivalenias

induktivds pretestidas X,,X5.X, ir mainigi lielumi, kes
L e

camazinis pizaugot Iqwq. Bez tam pretestiba ZB iy apm&rsm

! ; s par XA ur XC (ZB v XA*XGL Jo %o z*auc

ztits, vz ablsm serdeniem ar divkarsu

Iai noskaidretu FGT indukitivo pretestibu Z

ki -
N =)

perimentali un znalitiski izpstita parameira X atkariba no
megnetiz@josd spika 1.V, pile simetriskas slodzes visds 1azés
AT =T _ =T =

(I, =Ig=15=1, ).

2. PAZGRIEZEJA TRANSPORMATORA RAKSTURLIKMU
HOTEIKSANA AR BXSPERIMENTATO UN ANALITISKO METODI

Exsperimentsils mstode pamatojas,uz stravas stiprumz um
sprieguma krituma mérisam transformatora primdrajos tinumos
pie sekojosiem parametriem: W =11 vijumi; W;=200 vijumi;
R,~800 2, PGT tika pieslSgts stemdam ar bremzgjamu slekiro—
dzingju, kura slodzes sirava I, mainija robez&s mo 2,54 lidz
20A. Péc striavas. stipruma 1'1 wmn: sprieguma krituma Uyg» Upys
UCZ marijumiem aprékindtas timwmu induktIvas pretestibas X "
Zgs Za {1.tab.). v.‘éérijumq.un apr&kiou dati grafiski paradiii
3.att8la, .

- t.tabula

. Pazgriezéja transformatora induktivo prétestibu

atkariba no magneiiz&josa sp8ka I1w1_
{zprakini p&c meérijumu datiem)

I,,A 2,5 3 4 . 6 8 10 15 20

I,W,,A 27,5 33 - 44 65 88 110, 165 220

Uo7 0,40 6,43 0,47 0,54 0.58 0,62 0,71 0,78

20
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Pielidzingm analitisko un empir isko izteiksmi
ppi, = @ aretg (H.). Ta ¥a vBe piinds str@vas likuma

31 =

‘4W‘ .1, iad E= W4/l, bet parameiru var inteikt &
ﬁmhcﬁu no mugneflzeuoéi speka ITW, HE )

ey
.o arctg (7 I,W,)

1 1 "
o= e o (3)
S 11?4’1

Isvietosiam izteiksmi (3) Tormuiz {1).
Tad  iegistam funkcijas Z;=  £(I,W,)  analitisko
izteiksmis

. . 72
- 2nf.w,.Se arctz (v %)

.l {
X = 3 - (4)
L i
TE ki 'S = const m 1 = ceomst, . tad - ievedam . Jaunus

apzIméjums S.a = a3. 8/1 = b. Koaficieniu a un b noteiksanai
imu}to:&am raksturlIkni XA Coig = 2{IW,) (1.tab. ) kas

isglita k&4 raksturlikmu X = {1, W1), ‘Kur L= f{I "71) videjais
aritmétickais, tadi Velda. izlidzinot - transformatora serdenu
paramstiru izkliedi.

Tevistojot iztelksms Xy = X ¢ (ry )rm parsjos
o vid* "1™ :

zinimos lielums, iegﬂ,étam -transcendentu . v1enad0‘lumu
sistdmu, - kuru - atrisinot, atrodam ‘koeficientu a wm . b
skaitliskis v&rtibas: a = 1,21. 10 Wby b = O s A-1 Tad
tinumu %, W, vidsjo mduktl’vo pretestibu X' ,1dxa funkeiju
na  ampErvijumiem I1W1 ‘var “Taprekinat péc  empliriski -~
anmaliitiskas izteiksmes:. ’

0,038 W, arctg (0,05 L)
vig =~ — — . (5)

‘1

Izmanx:oj'at ‘ jegtito lzteiksmi, aprekina.ta un grafiski
attZlota.  aproksiméta raksturllkne X2 via = - 1’(1’1 V. )
id.tab., . 3.2tt.). Aproksimacijas  klida #' pieaug,
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"jumiem.,'

samazing tJ. aprogsimicijas-
igt - kerekeijas
*71(-»’= 1+ K z,;.p},

fow
e
3
v
%
g
(5;;.
2]
c+
(8]

raksturliikaol

3,038 IL ('X !*O,JO‘V:S L?W1 ar tg(D,OSI?’i‘f’? }
.- - . ’ 6
S vid , . i
¥a liecina apr&kini (2.tab.), precizétids raksiurliknes
LALIEN . .
b4 a'*id o= f(LW) aproksmacmas klada intervala

Iw,=(27,5...22 )A neparsnieds Y5y (-3,3% < ¥''<+2,4%), Kas
ie tehm.s}\adlem aprékiniem nepieciesamo

X3 liecina msri ]uma rezultiti,  tinuma WB- induktiva pre-

testiba Z, aptuvenl divreiz lielsks par X (1.%ab.), Jo
B + 4,044 .

tinums %, uzstits 2z abliem serdeniem un indukiivd pretesiiba
B

ir tiegl proporcionzla magnétiskas k&des skers iezumz lau-

bt

; Wy w2 @ (Lwy. p
T (Lwy) %2 38 (L. - (7

Imantojor izielksmas (6),(7), var pstit f3zgriezgja
transformatora  parametrus visA t& darba apgabali pis
dazadam [,¥, <omvindcijam.

-
r4



ny

. Parzgriez&im transformatora apréiinziie paremeiri
pEc empiriski analitiskajam funkeljam (5), (61

10 15 20

1.4 2.5 K 4 & 8
IiWT ,A E7,% 33 44 66 88 110 165 220

x:2..0 0,158 0,143 0,120 0,088 0,070 0,058 0,041 ©,221

¥ % 4,2 +3,4 40,9 $4,3 47,8 412,17 418 +24%

V{,:'Lf,rz 0,163 0,149 0,126 0,086 0,078 0,086 0,049 0,040

1254

|
mn
.
N
,O
b
[ab}

7’__”,% +1,2° 0,8 --3,3 -3,2 .

%52 0,326 0,298 -0,252 0,192 0,156 0,132 0,038 0,030

rp% 3,5 5,7 95,90 -4,9. ~4,1 3,8 2,1 0.

3. FEZGQIEZEJA TRANSPOMTOR& UK
: ELE[\TDODUINEJ” PARAEFI‘RU SALIDL INM

“‘Salldzin&m elekfrod?.megu em’lval‘:n lno pretesiinu
pis ‘nominglas - slodz Zn‘ ar- atbllotOué fuzgmezéja

transformatore mahs:;.malo .induktivo prétestIlu X3, . - So
pretestibu dtfiééibn Jjebkura gadijums- :Iﬁapmierina s“e:ojoéa.s“
prasibas: 6 (X" /2,).100% < S%. , C T
Sélia.,maqm parama'rruq Xa un 5, vidBjas un lielas
jandas elextroumé Hiem nsxw...mmw) Norzaitejs dinpazonk
ipvdlemies geirus  slektrodzinBjus  ar  Jeudus P, =15kW;
I’2=37}:&.’; T 3=TS}{W; Pfﬁ@:ﬂ un  sinhrono f'oti.ci,;?as, f;’c'"’enci
71500 min . : : B
Nominilo pilno: pretestibn apreyingm, - izmaniojol
rokasgramaty  datvs »'21_,3} am T-veids  ekvivaiento | ShEmm

bt



(1.8%%.). Tad saskand ar 1 a«,télu asnmrena d.,Lé ‘
fAzes eﬁlvawnte nommalo pz-e‘rest*bw var aprsy *nﬁiﬁ 7
formmlas (213 .

;. N " - ; . - .
To= (R * -3-? ag )% H(Z + B30 )% ()
. S T *n I
kur a, uwn b, - bazdimenblgu @efi igntl, kas noieikil pls
B, 3 K
n bl .
nominaléds slides s,.
BT AN B
g = - - ey
o » oy
:--Ee——)h £ (1 4 o)
‘RS Rat
by ey (1 E bt ) (10)
B E’_n- o X&JXZ 8y

- kur R,1 ~ pie statora reducétr» mtora tinuma- fazes aktiva

pretestiba,. :."' :

Zé - pis statora redocgis rotora timuma: -fé'zes' induktivég.
i pretesiiba, Q3. _ St

%, - magnebizacijas ¥8des induktlva pretestida,.0;

R, - statora timma f2zes akiIva pretestiba,Q; .

%, - statora tinuvma fazes mduzi tiva pretestiba, O. -

‘ 44 . 'sgrijas-. - asinhrzmcr dzinsju: un i‘ézgri”e 5ja
transformatora tehniskle dati m - apr ‘e’kina*'le parametri
sakogoti I.tabuld, - Apskatitajas - Jaudu - diapazond

slekircdzingia pieslégkabela dzislas vienrelz 1zvilktas cair.
PET serdenu’ 10£1em.““§dél formula ( ) fevieto "11~ 1, bat
sirdvu 11. izvélas .vie_nadw a.' Es: 1@301555 ‘eTektrodzingja -
rominzlo. stravu I . Iai kemtroldtu ‘slodzes- stréve ‘mazadds
Jamdas el_ektrodzinéj.iem'.. japzlielina - “GT prifmaro. “vijfim
&.mitb. . ' R

_ "?lektrodzinédu Zrupas. pilnd pretestiba Zn ‘aprékinata
péc -ekvivalentds shémas _parametriem (formula 8) un
izmantojot Oma  likuma Z, - Uf/In skaitli iekavas).
'Pc—zultétu‘ dribu Vidé;u. pary 5% . izraisa T-veida
9kv1valentas shémzs idealizacija, xuré nav nemti- vErd- v*““
fa5tan, ‘kas isspaido °1¢K«I‘QdZin§J'l slodzss  stravu.

2§



fu)

- 44 's8rijas -asinhrono d"meu un TArgrierd]
transformatora ekvrlvalenta shémas
atbilstosis parametri

5D wm PGT o Ele};trod“weda iips
parametri CTAATBUSATS ﬁ&LO(—?ﬁ’Z_{:‘ 472505873 GASTOSATS
Nomingls jauda T
P, kW 15 37. 75 150

Nominzlea siide ~ - v U~ R T

Sn;% 2,5 S -1”,’?-» 1,3 ‘k.,'?

Stetora timuma - . o oo oo -
akilva pn,testibu 0,357 0;12 0,040 0,014
‘K, @ : R

Elatora timmma - S ;
: :mduknva prétes— . 0,652 0,275 0,142 C¢,082
t..Lbd.Y ’ B T - : o
CRBtorE TIRUME e e —
re@uc?ta ak ilvé ) 0,190 ..© .. 0,058 - 0,022 . 0,013

pretestiba’ Ré g

Rotors immma Tom. o oo T S P S i
ducdts induktivd 0,985 . 0,448 - 0,176 0,116
pretestiba’xz',n : R . - L

h{g@étiv.zagjjas S D A N
Xkeédes induxtivd = . 30,3 14,1 - T,048 - 3,54
pretestiba X2 Co : o

T aoeen natE .

3ing pretr«stiba .,8'2(7 58) 3, 4"(3,40) 1 70( 80) _0,78(_0,?7}.‘
... 0 .
n* o

P,

T‘éT anra—&;m‘;t.a T T T ENE R
indukiiva px‘e— 0,0026 . 0,0016 .. 0,001 0,0008.
testiba }‘B' I : ) - : ) -

‘., o c S A
'6!21%){:211—‘ K} }5,% 40,{3‘34_ -O._(_)'S. - Q,Gﬁ :'. O.(ﬂ



ApskaiIinfd  jeudu | diapazond  PGT  maksimdla - induktiva
pr=testiba z{‘%‘ veido nazik var 0,1% 7O atbilist

elektrodzingja pilnds pretestIbas Zn, Tas nozims, ka POT
orakiiski neisspaide sorieguma kriliumu uz .elemr-odzinéia

statora  tinumiem wn  stravu  asicstriju. PCT caramebm

izspzids jamem verd, izsiradajot elekirodzin Bju aizsardzibas
jericu parhaunass - stendus, kuros elakirodzingla lcdzes

‘striva tiek modeldtz ar statiskn iekartu, pieméram, trisfazu
trapsformator:, kuru barc ar pazeminétu sprieguma.

4, PARIG LEZLJA TRANSFCRMATORA UN ELEKTRODZINEJU
ATZSARDZIBAS IERICT PARBAUDAS STENDA
PARAMETRU SASKAFOSANA

Izstradijot stendu aizsardzibas ieriéu parbauvdel w
regulélanal visa darba apgabald, ﬂanosaha maksima1li patareta
5ilni jauda S, razgriezdja transformatora vijuma skaits #,
un  maksimals  indquktIva  pretestiba %3, k& ari  stenda
fransformators pilnd pretestiva ZS
. 4toilstosi 3.tabulas datiem izvElamies ‘Stenda darbibas
apgabalu I,W, = 30...3C0A. ‘Stends patdrs maksmalo Jaudu ple
Li'ﬁl1 300 A. Pllné.s jaudds - izteiksmi- S= I‘Z, c.lam un
reizingn - ar. xq. Tad . ieglstam Jaudas I"ormu}_u,. J.ztev_kt“ ar
fazgriez8ja transformatora’ ampsrvijumism: Lw, un stenda
pilno pretestibu Zs" kuru - ‘%avukcu*t izsakim ar PGT i_ndmtw

. pretes-.iou Xg pE¢ nosacijums XD‘ 0,05 Z’s’ Tad 20 x2.
. . o . . ’:
{zv&lamies mxmmﬁli ‘nie}augamo -ZS vErtibu - (Z =. 20 g)

‘Pamatcjo ties L.z dotajiem rxosac Jumiien, stenda. pafereto piinc
Jaudn var izt émt sekojoSL

_ , Pz, (LR
: ‘ 3=11 Z, = e —= =20 —— gg {11}

Imrleto*ot izteixsmes (8),(7) s formuld {11), ieglstam
izvérstu formulu: '

S = 1,52 Tw, (140,00125 I,%,} arcig (0,08
, SR



b 1ma>’ s
izvéléta_:}iem parametriem 'stenc.a,
© peaugstinais fBzes Spriesums, kes nav
im drosivas viedokla. )
2.variants ‘ R v v ‘
' ¥, = 10 vij. Tad X§ = 0,052 Q; £.=.20.0,052 = 1,04 0y
ﬁb—30104~"1..2v. R ’
; Otra varianta pr:r_ekﬁrucindv 1_-' ac'im?auzmn?.s,
barosarail var izveleiies pa meétn .,prmxum i

nodrosina t& zugdtn eLspluataulaau drositu pie'a;.--

ieriéu pirbaudes um- 1@513 inamas sén:’ veid

»
o]
&
Is)
e
5
oo

. B. SE"MJUHI »
1. Uz - e'*\:ane*imemalo datu ‘bazes  leghtds empiriski-
analitiskas i_zteu:smes dod ies'pé,;iu, aprekindl  fazgriszzéjs
transformztora induktivas pretest-ibas ar maksimilo ‘

Vimr S i5%, kas apmisrinz memamebnn k0 - EpTEL

maz
precizitites prasibes. -

2. Pazgri ~15‘111 {ransformztora pretesiiba sasiils  masdk. &

S 0,1% no hontrole‘i'um . elegkiro d’zip§ju gEvivalsntis
pretestibas, tade] praktiski mneiéspaidc tixle spriegum .

Sadalijuma un stravas asimetrdjn. _

3. I’lpdévata ravgrizzéje irausformators zprékinz melodika
doa 1espi51u apr-ﬁ.‘g\mdt UL or,tlm}zts* L’om‘omF .Bs elebﬁtmnisl-; g
zizsardzibas 1€ri<u parbaudes. sfeunu ys:am-trv.x - sEriiveigs
ratosanz. . | '

lﬁ‘FEATURA -

4. CACHHMNPDHHES ABRIURTERN  copud | -4h Cﬁmzbot\xmw BB .x;;@.‘t i v
WM, dinag . Bl ML Ao, ELAL ‘E'.oﬁcme-st,c:xaa‘ ~#, -EH'W*:'L A*rnrsu:;«-
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dar, 1822, -S04c. )

2. Dovagyams AL Q0 H’&{unepc AL A, PacueT u. paspadoTis TTVEHAQ
F: 98 HCBNTAMAR DASOUYBCTEUTRMALHNX = YCTpOWCTS sl
| aiteKToOSBHT AT enei/ TpyRd ACKA/Rate.c. =, aKan. 1ea7,
Buan. 228, C.13-28.

2, CopssouHAK 10 JeKTpaueckdAr Mafmaas: B 2T-Toa ofm. pes.

W, N Konwesa # . 6.K Kroxkosa. T.7.- M :SheproaTorssbar.

N

Hurnece AL A logmEedne HaZeXHACTTH W I20¢8KTUBHITTH
PasoUVEASTERATSABNOY  Salutw/ ToyRa  JACXA faTs. c. =x. axKak.

1988, Bua., 251. C.R4-3T.

il

Tunzepa A, A, PaspalorTka # acciaelonsHUe PAZOUYBC THHTIE XK
METPOHCTE KOMCUHMPDOBAHHOR JalMTH ACHHXPOMHHX IJIEKTPORUH-
QOA08 @ Ce/NBCKOXOIARCTEOHHOIC HaIHAYSHMSA: AsToped. - Jus.

Cw.T. H. = Yeratuumex, 189820 - 18c.

PEASE INVERSTION TRANSFORMERS AND
‘«SO]?O’*?S PARAMETRES ANALYSIS AND HARMONIZATTON
“A.Sniders
TATVIAN UNIVERSITY OF AGRICULTURE
Summary ‘
In this article the eyperv'xréntal and anan‘tical mat}'oda
of phase inversion transformer \PI'}.‘) research are discussed.
The special PIT is made with threa primary windings and twe
secondary  windings fo*ﬁ AC " motors  load and three -phose
current asymet tesi:ing ‘
' The construetion, - the vacior d.agrams and methods of
bIT® zn.active resistance calcula.tlon are given. -
The comparing of . PIT . pt.rametres and AC mciors
varamstres from-25 kW to 160 kW is performed. Some examples
of AC motors combined’ protection test. stand paramst:

calceulation and its narmonizatl':«n with the narametres of PIT
are decribed.



ELEETRODZINEJU EOQMDIWETAS ELEETRONIS yfa ATZSARDZIRAS
TERMOSTABILITATES UN TARAMMETRU IZELIEDES PETISUMI

Npuseledy nanunnma\nbﬁue BASKTDHUYECKHE = CXaMe oI yaen
KOHTRONA ccnpors;sneuv&h " m3OKAUMH, z;;enerlﬂoqpa:morc POXIE. ,
Deperpyskn M HarpeEa CTaTOPHOM | OSMOTKH  SACKTPONUMIATeNR;
TRAOARLE DECUSPHMSHTALDHEX KCCASLROBAHMA M [UCTOr PAMME pRCIpe-—
Acaenun o 2paMETPOB | CPastaTsBaHMA MOAYNSR  KOMOHHKMDOBaHH
DNeKTPpOHMHOR IaMTo Tpé)aq:aaﬁux ac:mx)q;ba!iax 3nei<rponnurafe).eﬁ.
ﬂpcaﬂankanposauu RaHHpe - 'pxccnenos;umn TeMCCTabUABHOCTM
YCTPROACTE oamn"n MOIYZLHOrO THNS BPu 'rermepu""pe OKPYralen
cpefy 20 u -25 OC ’ )

mektrodz'inéju kombin&tas aizsardcibas {FKA) elekiro-
niské shema izvietota uz: trim lesplestajam plaetdm, kuras
saslédz ar sasare.udnlem. Eatra plate velde aisevisiu modulil,
kuru atteices gddl;;uma &rti nomzinit.. J._i ar 1o paaugstinis=
visas ierlces remontderigums un funkcion&lais drosums.
Izolacijas pretestibas kontroles modulis (IPEH) sastav
no -baroanas k&des (R3, R4, C1, €2, V1...VS ), elskirodzingjs
statora tinumz pretcstibas merigznas kEdes(Ri, RS, RS...R1Q,
€3, VE...Vs, V11) un signalizBcijas k&des (Ri1.,.BA3, V8,
V10) (1.att. ). Czismas dicde Ve signalizd, ku ba
ir darba k&rtibsi un uz to padots spriegums * 770 . i
. Flektrodzingja izol&cijas preta Iby Kontrol€ ar sprie-
guma d=1ItEju R1, RE, RS5. Paraldll. dali tzs
starp spailém 6, 13 (N) slésta tlrmrm iza :
Plb Izolacijas pretestIbass kontrole rmtiek lekirod
paleifenas  bridi. Jda Rjz lielfke - par RO Rn, tad
potencizls uz ’poteneiomﬁtr@ RS .slickontakiz ir pistiekems,
3?}' gicvértu laukz transistoru V8. 1idz ar io pieaug poten—

Elsuz zistora ¥i1 wzdibas elekirode, iz:s atveras um
" ieslsdz gaismas diodl V10, kas siznalizg, ks Ry,> B Vien-
i rAG (AR
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iaicigi tiek padots signils vz aizsardzibas releiu. da "»?, <
P;ﬂ, tad tiristors Vi1 neatveras, gaismas- diode VIO neieuegas
un gizsardzibas relejs neieslsduzas. .
Ja IPXM diagnosticE elekirodzingja linumu pretestipu tZ
isslsgéanas bridi, tad fAzu kontroles modulis (FEM) konirol
raZu nobldes lenki « -starp trisfB2u stravam. I),}, iB* in
elektrodzingja darbibas laiké psc t& palaisangs. FEN sastiv
ne diviem spriegupa dalitajiem ‘ (R5...R8), kas slegili
Tazgrier&jr transformatoru bloka izejd, - fazu - deiektors
(R1...R4, Vi...V4), taisrgrieza tiltipa (V5...V8) ar slodzes
pretestibu RY, - opironu . pastiprinatija (R10, V9), laiks
aiztures keédes (R11, R14;, C1), filtra {Rt1e2, ©2), tiristora
V11 un signalizacijas kBdes (R13, V10, V12) (2.att.).
Izzadot 'jeb}mrai fBzel, paridis spriegums starp Galite-
Ju (RS, T(S,R'?, ‘R8) viduspunkiiem, kurs atver opironu Ve, 4r
nelislu laixe aizturl uzladsjas kondenszlors 01, atveras
tiristors V11 um -isdegas gaismas diode V10, kas signalind
par fazes lzzudanu. Vienlaielgi caur diodi Viz tiek blokBts
alzsardzibas releds, kurs izslsdz elektrodzingju. .
- Elektrodzingja p&rslodzes un statora timumu Lempers i
ras kontroles modulis (3.att.) sasisv no nominils refimg
iestatisanas k&des '(R’?‘. «.R10, V4, V5, (2), pirslodozes kon-
troles k&des (R1...R6, €1, 03, V1...V3, V7), tempsretiras
kontroles k&des (R13, Ri4, C4, Vi1) wm divhm =1gzla1L&claas
" k&dsm (R11, V6, R12; V10), kuras atsaists diodes {¥8, Vo).
Parslodzes kontroles  k&di - atbilstosi elskirodzinZja
nomindlajam refimam leststa ar potenciomstru R10 p&c gaismes
ddodes V4 indikacijas. Spailes 9, :1,0 viesisglas fazzriezgja
transformatora sekundirajam tinumam, kura izejas anrlegum.
"~ proporciondis slodzes stravai divis fagEs. .
Rodoties elekirodzinZjs parsiodzel, atverzs Uiristors
V5 un sk uzladstles kondensators 1, kurs uzlades Imiks
apgriezti Proporcionils siodzes koeficientam poc siraves
k=11 - Pl ilgstosas ‘phrslodzes kondensators - €1,
uzlfcejas 1idz lauke tranzisitora V3 aizverssuis sprisgumtm,
¥: rezultBif aivenr as tiristors V7 ~wm blok# alzserizibes
reieju. Vienlaicigi Jeneza -gaismas dicde U8, lmaz mm 1izd
: elabts -ane‘ea 'rarq}odm
‘33
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SpailBm 7, & pies 1@(1.9 ;az:wtoxﬂaa, kas ieblviti elekiro-
dzingja tinumos un kontrolz io temperatiiru. Ked temperatiru
szeniedz kritisko vértibu, ieverojami pu.leljra -pozistor

elsktrisks  pretestiba, kas izraisz poienciila egugume UL
tiristora V11 vadibas elektroda. Tas atva& uw bloks

aizsardzibas releju. Vienlazicigi iedegas galsmas dicde VIO,
kas  signalize, ke elektrodzinsia tinum te"a_ze ratirs

parsnieds kritisko vertibu
Fazu kontroles, parsiodzes kontreles un temperatiiras

kontroles k82u seksperimentilo 'pétijzmm_ dati pie vides
temperatiras T=+20°C sakopoti . 1.tabulz. Tike izpatiti

trisdesmit paraugi. Tas deva despEju- noitelkt stiiecige
elektronisko k&zn nostrades paramztru jzklisdi un iegiit to
saaal1 aumu histogx'ammas. ) )
S i.tabula
Féz’;u,parslo_dzes. un ..emporaturaq f’onty\olon F&sn nostrades
parametri p1e vides temneratm'% T = 420

-Parau- Nostrides laiks alzture "f,s : Temi;aratﬁras\
ga B o kontroles
umurs Fariraukia 1aze kpmle/y o =1,5 Tenolow oncanyooirn-
o fana - ) —&18Kka par des pretes—
A B € . slodme . 5.
. pe
k =1/ I‘nom ko
‘“'1 5
Te - 2,18 2,26 2,91 27,8, 2.4
2. : 0.70 y - 0,84 0,96 38,3 Sshy
3. 1,25 1,27 1,34 . 49,0 2,0
4. 0,94 0,98 1,11 32,87 A
5. 1,27 4,18 1,42 45,8 2,8
[ 1,29 o2 1,45 33,7 243
7. 0,82 0,88 1,02 49,3 2.7
8. 1,49 1,60 1,71 45 2,8
9. 2,89 8,1 3,54 33,4, 2,1
10. 1,24 1,18 . 1,39 60,8 2.1
11. 1,44 2,17 1;56 42,3 2,6
12. 0,96 0,93 4.1 39,0 7.4
13. 1,46 1,40 1,863 31,7, T2,3
14. 1,61 2,61 1,65 27,0 CZaby
15. 0,78 0,83 0,91 42,0 3,2
16. 1,16 1,22 1,11 50,3 2,6
17. 1,16 1,08 1,42 10,8 246
18, 2,80 2430 3,20 34,4 2.4
19. 0,52 0,58 0,74 36,8 Zeth
20. .66 0,71 0,86 . A3 255
21. 116 ?,10‘ 1,33 . 35,9 . 2.5
28 1,04 0,99 1,19 34,0 2.5



{.tabulas turpinijums

T

Parsu- Hostrades lalka aipture 1 .s_ ’ T‘:EuEY‘ 3510
28 , Takmolo~ KONATOL
numars Partraukia faze r{f Ifft,lom"? g Zigka pEP-
smdze ore
2 B C -I/Incm: VQ e
A © = 1,5 fps 8
23. 4,93 94 1,04 50 2.5
2 0,98 0,91 1,0 a7, 4 2,4
2 1,73 1,80 1,70 3\,,0 z,1
28 0,58 G 56 G,75- 28,0 2,8
27 0,72 339’,& 1,02 34,3 2,8
z 1,12 1.4 1,30, 30,8 2,4
28 3,83 G.81 0,96 32,3 2.3
30. 1,2 1,12 1.33. .28,3 2.5
Tidgjais aritmétiskals Tv =1,30 L v 38,2 R, =2,45
o : n - , ’
Dispersija . s° =% (T~ T)%/(1) 51,1 0,036
‘ i=1 S : .
: ; ] s o
Standartkltda s %= __ 2 100 % 45 % 8 %
. - 0 Yn- . .

. v e ] -
- Hostrades. laika Xkavejumu vidgjais aritmstiskais  pis
partrauktds Tazes aprékinats visam trim fazém A, B wn C

. kopd. spré&kinct nostrades paramsiru "+ w Rl‘vz.degos aritmé- - -

fisgos T o um- Rvatmastas nejango iielume. minimdlis. un mak-
simAlas vErilbas, kas 1.tabulz apzimdias ar svaigzniti. ‘

Iai uzzimftu llelumi  * wn Ry sadalljuma histogrammas,
1o izmainas ‘diapazous sadalits .vienados intarvélos Parbau-
¢Zmo paraugu procenuaé.lais daudzlms kas 1eklauaas attisci~
zajos mainigo lielumi =+ - m Hm intervalos. apz:unpts ar n.

Fazu kontroles kBdes nostrades kavEjuma laika v sadali-
Juma histogramma uznenita ‘pie slodzes koeficienta kr- £ Iﬁom—
= 1,5, kur 1 —elektrodzinﬁja statora strava pie part*‘auhza.s
fazesy lno r'omlnala strava. ‘

Histogramnas (4.2tt.) w 1. tabulas datu analize parada,
ka visi né.rbaudltle paraugi atbllot tehniskajiem noteli
miem, ‘péc l«'ur;em f82u kontroles - k&des nostrades laika
kavejums nedrikst parsniegt 10 sekundes. ApmSram SO % par-

s
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soudito paraugu nosiradid ar lziza ¢ ?Vp;xumu T = 1,0...7,
& r ¢ 0,5 8 nav vBlams, Jo var notiki viitus
noatrddss pie Islaiclgas faia asimetrijas

tarslodres Kommles k&des darbiba

515 slodzes striva. Visi piArbauditie

17 3). Apak&&jo laika T robszu nosaka
7iitus nostrides ple 7Islaicigdm pirslodz8m, U

robesu - statora tinume parkarsana pis eksiremalism slektro-

darva zpsiadkliem. ApmSram 80 % pirbaundito paraugu

ar laixa evédwnu v = 30...30 8, kas ir optimiiz

ﬂ?'azlbaL {5.att.). Parslcdzes kontroles k&des mnosirades
lzike t sadalijuma _Dpoligona maksimums gandriz  sakrift ar
vidgjo aritméiisko * . 38,2 s. '

Temperatiras ontro as k&de nastridé. pie pozistor
pretestibas Q‘l‘ = 2,0...2,9 k0 ar maksimalo novirzi vienad ga-—
47 juma q’l‘max 3,2 ka un vidéjo aritmstisko Rv = 2,45 k.,
7izu paraugn nostrides parametri ieklanjas pielaujamis robe—
Zﬁ.sﬂ,b.-m<RT 4,0 ka) (6.att.)

Blektronikas modulu termostabiliiate tika ps&tita pis
temperatiram +20°¢ wn -25°C. Iai iegitu -25°C, temperatiru
lsktronikas blokl tika levietoti saldSsanas kamerd um iztu-
rati divas stundas. Tika 1zp&tits.parslodzes koniroles kedes
(3.att.} kondensatora o1 uzlé.des_ process pie temperatiram
+20%¢ vn —25°C, mainot slodzes kosficientu pse stravas gy
robezds ne 1,25 lidz 6,0 (7.att.). Uzlades. raksturliknes
Um= (=) parada, ka zemis tsiberatlrids samazinds kondensa-
tora €1 uzliides &atrums - un pazeminds bloka nostrades
3ilieksnis. T4 pie T=i20°C nostrides slisksnis U _3,x, bet
oie T =-25% U =2,9V. Kondensatora (€1 uzl&des .,,tmmd sama—
2in&saniz pie -zem::‘:n temperatiirim kompensd bloka nostirides
slisk3na pazeminidsanos, k& rezultiti samazinis laika-stravas
aisturlIknu izklieds temperatiiras iespaddd. Sadu efekiu var
zskaidrot ar  lauka tranzistora J,pasio'lm, kurs erektivik

zizveras vie zemim temperailtrim.

]

e
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Lai ophimizitu elektrodzingja atkartotas ieslSzsanas
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nosacijumus péc paArslodzes  kedes nost*édeé, tika uznpemta
kondensatora C1 izlades raksturlikne (8.ati.). Raksiturlikne
U0121:f<’) sadalita tric zon&s: 1) nestabilas atkfrtotlas
ieslegsanas gzona; 2) pirejas zona; 3) stabilas atkirtotas
ieslggSan&s zona. Laike intervala = = 0...20 s kondensaztors’
C1 izl2d8jas par 28 % no sikuma spriegume vertibas, tA8dEL
pie atkartotas zizsardzibas relejz ieslégsanas pirmzjzZ zonz
notiek t& bieza pasizslegSands. Otrajz (parejas) zoni relejs
pasizslégsanis notlek ievérojami retak, bet tresaja zonz ta
vispar nav noverojama. '

No t& var -izdarit secinajumus, kz minimdla psuze pirms
elektrodzingja atkartotas 1eslagsands 7 =20 5, petl optimzla

opt =60 s.

P&rsloduPs konitroles " kédes am Taiu kontr019= k8des
pELIijuma ehspe*xmentalle datl pie vides temveraturanxT—ihooc-

w F=-25°C wn dazadiem ‘slodzes koeficlentiem ii pEC sirivas
sekopotil 2.,3.,4. un 5.tabula.

Parslodzes kontroles kades eksperlmvntil
datl pne V1des temperatiras T = + 20%

;\,l
el

Eksperi-
menta . Nostrades laika kav8iums <, s ___ .
TS K;=1,25 1,5 2 3 &
1. 61,9 38,3 . 26,5 20,1 ¢ 11,5
2. 62,5 40,0 27,2 19,50 11,4
3. 62,9 40,8 27,5 . 19,7 11,5
4. 63,6 39,5 26,8 19,4 11,3
5. 63,2 39,0 26,3 19,5 11,2
t, 62,8 39,7 26,9 19,6 11,4
Slodzes koef101ants néc qtravas’hi "Id _—
1. 40,8 30,5 22,5 18,2 2,3
z. 41,2 31,0 22,4 15,8 ¢,5
3. 40,7 31,5 22,6 15,9 9,2
4. 41,0 30,9 22,0 16,1 9,4
5. 40,9 31,2 22,3 . 16,0 9,4
T, 40,8 31,0 22,4 15,0 9,4

<
T



. hablll._..

parslodzes konlrolss kedes Pksnermemalas jeAge a;udes’

dati pie vides temperatfivas T —25“’*
Eksperi- - Slodzes xoeficients pdc stravas Ky = L/T, ..o
menta - - =
TWRATS Vostrades laika kavaijums 75 5
K,= 1,25 1,5 2 3 8
1. 32,5 34.8 2,1 AT .7 1.3
2. 53,0 35,3 24,4 18,0 11,1
2. 52,8 35,0 24,0 17,8 11,2
4. 53,4 35,5 23,9 18,2 11,0
5. 53,1 34,8 24,2 18,1 11,3
;V 53,0 35,1 24,1 18,0 11,2
Slodzes. koeflcients péc stravas By I/Id max
G- 3855 27,6 200 13,8 Q.4
2. 38,2 27,5 19,5 _ 14,2 3,1
3. 37,5 27,8 19,8 13,9 . 8,8
&, 7,6 28,0 20,2 14,0 9,0
S 38,0 28,2 19,9 13,7 . 9,2
Ty 38,0 27,8 . 20,0 1359 8,1 -
4. tabula

Pazu kontroles kédes aksperimeﬁtalas Darbaudes
 dati pie vides temperatﬁras T = +2o°c

Pﬁrtmilkta Siodzes »coeflcients péc atrévas K = If’/znom’

faza Nostrides laika. kav8jums T, 8 e
K,=.1,5 2 3 6
e 1,285.1,22;. 1,463 1,43; 1,663 1,68; 1,595 1,63;
; 1,22 1,45 1,65 1,80
B: 1,28; 1,30; 1,175 1,14; 1,20; 1,125 1,303 1,28;
1,23 1,15 1,16 1,29
e 1,45; 1,48; 1,33;.1,37; +,35; 1,335 1,303 1,33
1,40 1,35 1,36 1,31
1,32 1,32 1,39 1,40



Fagu koniroles i&des eksperimsniilas pirbaudes
dati pie vides temparatﬁras 7= 289

Partraukts Slomec, koeficients p8c sirévaes Iif= Ii’ !Inom
Taze Nostréades laikz  kavEiums T, 5
1,5 2 . €
I 1,79; 1,77; 2,153 2,023 2,46; 2,263 2,49; £,46;
1,78 2,1 2,30 2,47
B 1,963 1,93; 1,655 1,675 4,57; 1,603 1,74; 1,64;
1,95 1,66 1,55 1,68
¢ 2,84; £,20; 1,94; 1,95; 1,91: 1,87; 1,88; 1,93;
2,23 1,98 1,20 1,90
To 1,98 1,90 1,93 2,02

Pé.I‘SlOdJJES kontroles keae'-‘ 1ama~s {ravas Taksiurliimes
T = TES) tika uzpemtas pie aizsardzibes ierlces. durbs dia-
) pazona mmmu}o.s sirsvas Id un meXsimilas striveas T,
"mainot slodzes sirivue I at‘tlecibé prm Itimm m 1‘
be&s no 1,25 1idz 6,0.- Tika 1izpBtiti pieci para :,gi
noteiktas to nastrades ’aika kavdjuma vidgjas vértwds"r‘,.
Pec Siem datlem uzxxonstruétas laike-stradvas raksiurllimes
‘—I(Ki, pis vides . iemperatiraém T= 207C wm T= ~.59C
(§.att.). PEtijumi liscing, k& parslodzes koniroles k3dei dr
labz termostzbiliibie. temperatiru diapazong mo 2% 1tam
+20°C." Reksturlikumu- dizkliede 1ielsk: ' mdri aikerise no
elektrodzingjs nominilis sirévas J_nom Aizsardzibas isricses
nostrades laika kavEjums pie I om ; i
par 25 % lieldks - Dekd nia Lnom Lipay- ©es isskaidrojams
ar Dparslodzes kKontroles. signZlu Tformz:s wn - ampliticas
sikaribu mo -elekirodzingja nominalas sirives. Paju Kontroles
kedes raksturlikou < = f(K;) izkliede ievérojami 1isiz: '
mEra aikariga no. tenxperatﬁras (Q.Ett.) un plr’:'A?sz ‘3,§

daroibas ‘:valitati, “Jor g1 i lieqa p;,u bhieklavias tehnls-
' adzEta]

MEV by obeshs .
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SECIRESUMI
. Elskirodzingju kombingtis slektroniskés aizserdsibazs
ikBceijas nommipe ar wmodulu i t
remontderig m un funkciondlo  drosumu

operativi diagrosticet un nomzinit bojaic

2. Trisdesmit paraugu eksperimentflé pErbaude pie

i A>3
temperstiras ¢ = +2090 liecing, ka Kombin€lds alzsardzibes
fezu un temperatiras koniroles modujn nostrades parzmetr

o

i“—kl&ujav tehzuskaﬂaq normwis, péc k& var prognozil visas
generzlikopas atbilstibu telmiskajiem notsiiumiam,

3. ‘Parg l odzes kontroles kBdes pE{ZIjuml puridda, ks ii ir
termostabila, do | laika-straves ratf:stlzrlilmu izklieds
temperatiru  diapazong no -25% 11dz 4259 pie slodzes
koelicienta €, =-1,5 ne_bérsniédz 15 &, kas pilnigi leklaujas
tenniskajas n%r*més uni ir labiks réditlew selidsind jum
siltuma relejism. - f

Em
o

4. F‘azu kontrolies k&des ‘nostrades 133}; Ravg&jums v wiesug
1,5 reizes, samasinoties vides -tewmperztirai no- +20%° iZgz
‘QSOC, bet psc absolfities vertibas nepi&reniedsol tehniskajos
noteikumos paredzEto normu (v+<10 s}, 18481 tempsratiras
jespaide kompensicijz nav nepieciesSama.
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TER FLECTROMOTOR'S COMBINED ELECTRONIC PROTECTICH
1-mmosusmry AND PARAWETERS - DISPERSION RESEARCH,
’ 4.85niders
LATVIAN UNIVERSITY OF AGRICULTURE.
Summary

ALL

motors protection against oreak-down (_ovemoﬂd‘ regimes. The

Lzl

The article deals mth comomec‘ m@tnou of asinchronous

orincipls - schemes of elsctromotors overload, three phass
currant asymetry, insulation resistance and-stauor windiugs
temperature control wodulus are described.

The experimental data tables and charactsristics of
elacironic modulus parameires dispersion ars given.

The time curreni characieristics of overlcad =and
currens asymetry control modulus and its thermostability
from ~ 25°C to +20°C are analysed.
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(Flektrotehnikas katedra} ,
ELEKTRCDLINEJA ELEKTRISEAS IZOLACIJAS KONTROLES SEXMAS

ﬂpnsenems TRH CXEMs KDH'A"QORF( COHPDT?{BILEIH’.?{’ :a.i;e}:rpnqecxsh
HSOH%HHH‘ acwﬁ)@omﬁ;oro 3!{95:'1';)0.'.‘85’4!"37‘@217\, He AOH};QI(aDWE’ BKJI—
HEHNMNFL asnrarTenn I!pﬂ lﬁOHI‘E)KE’HKV; CDHPUT'KZ;HQHIQR KGOy un HILEE
ﬂOB)’CTHHQI‘O adaueHus., Cxess npenovapamarfr SRXOL4 K3 CTOOR oh—
MOTKI BJ\E‘KTQOREKraTeﬂR npn ysnamem—:oﬁ' BISHROMM. anBCZXeHH
PRGYAETATH MCCASREOBAHNE paspaborTadHuux txem. (CHATE Kpusue
FepMoTTaGHARHGTTH. ) : o ‘
Cxertel . paspafoTaHy KAk QYHKUROHaAbHAS - SAOKK  3HEeKTPOHHICO
YOTPORCTE2 KOMSHHHPODAKHOR IallMTo .acrxxx{mmsu_ro nmurja'rs:m.
Elektrodoingja - elektriskas igeldcijes Yontroles shéma
{I¥S)  paredzets elekirodzingja izc}iacigas oreteatines
kentrolel pirms dzingfa palalsanas. —IY.S iontrole 12618013:&.5»
- glakirisko oretestibu starp‘ dzingja timmm un korpusu. IES
darbiba -pamatojas uz sprieguma kritums mErisemu sprisgums
dalitaéjam(s.att.). kur viena no pretestibam ir elekireczingja
izolscljas pretestiba Ry, , bet otra - R ir dslitéje
pretestiba, kures vertibs Konstante. Elektrodzinéja -eXsplu—
ztacljas laika - dasadu apstaklu letekmE msinds 1zolgcijas
pretestibe Ry, [11. Fretestidu R un Ry, attlecIba irmaings.
‘Proporciondll - npotiek ;zri ‘spriesumg - Ulz “iomaina. Ja
- izelhcijas  pretestlba | P‘iz pasliiktings, klnrst meshke,
aril dalitsla isejas spriegums Uiz sam%in&s}. Ja izolécijas
pretestive  1iela, tad spriegums Uy, ari‘ir atbilstodi liels.
IES salidsine spriegum U,,. ar mums vélano, minimali
pieiaujama ‘spriegumu, ¥as stbilst pielaujamzjal 1solBcijss
pretestibal By,.. lal izpilditu 83 Tunkeiju, nepleciesems
selidzingsanas  sheéme vel -sliekspa elements. IXS isvelds
“viens no pamatuzdevumiem 1r 1pstradat vienxarsu, stsbilu um.
1oty slieksns elementu, kes precisi nostrads, J& sprisguns
U,. kl0st mazdks par ieprieks ieregulfto kontroles limeni. |
“praxtisk tika izveldoti 1ris shemas varianti: o :
t.Por sliexsus  elenentu izmontots  komperators, Ras
Aoveidots we operccionhld pastinrinAtfijiz hices. klzs,zz*:&amz:

&7

o



1erices vadlvas shéma 12V iriot 1z diskrétism elsmentian.
2.511leksna elements t@ds pats kd plrmaja shemd, e

bas shéma lzveldota uz KMOP aé" Jas lofiskas mikroshémas
3.511sksna clements un. vadibas shéme 1r 1zveldoii uz

sérijas logiskas mikroshémas Dazes.

A B ¢ N
R - S - B - S

1439 -

1.at%. Sprieguma dalltajs

Visi shemas risipdjumi ir 1ggatayotl -no  nedefid!
‘detaism un ar- minlmAlu Kemplekt&joso  elementu
Izstradajot shemu, galvend uzmaniva . fika  veltiia
ekonomiskumam, dro$umm un termostabilitatei.

Mosu 1zstradatie’ IXS shemu varientl ir izveidotl Dé
7ienas tunkelondlas shamas (2. att. ), kas sastiv no seslenm
elementiem: sprieguma dalitaja 1, talsngrieza 2, fiitra
sliekspa elementd 4, logiska YAI - elementa 5 un slédza
kurz “komuticijas  keds var bot releds val kads cits
&omutéci}as eiemﬂpts piemeram, simiptors.

4’-‘-:i -

i i 3.3 5 - i ‘5 3.
WA g T
Tt | ’

‘ 2.‘a'tt. Izolacijas kqp;mlesﬁmkcionél& shéma
48
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y.darbiva Ir sekojosa. Pirms elektrodsingia
Iazes surisgums Uf tiek padots ug spriegums
2, Riz' kur By ir elektrodzinsja elektiriskas
oretestiba Starp timummi un Xorpusu. Spriesuma
izeJd  1egist mainsoriegumi, Kas ir tissi
elekiriskajal pretestibai. Pusperioda

'thaisno 80 mainspvingwxu Tiltrs 3
*0ta lidespriegume pulsacijas. Mo filtra 3 1zejas
s tlek padets uz  sliek3na . slementu 4, Xas
's2lo leejfas signdla 1Imeni ar leprieks lestatito
imenl. Izejas signdle no sliekdpa elementa 4 tlek

o
4]
[AVI <
ﬁ
=
(DI
LJ.
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5 »
@
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A

\
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nostrad
padots uz 1loZiskd VAI-NE elemsznta 5 ieeju.. Iogiska shéma
ir izveldots ar valrskam VAT lesjam, Xas paredzétas tazu

fontroies, T grslodges un dzindle tinumu - temperatiras ais-

1es

rdzibas bluku pieslégianal. 1al nodroginatu normalu elek-
-v-a‘*irej palaisanu, uz visam VAI elemen,a leejam ir jabut
Slska) 0", Ja uz kadas no 1eejam ir logiskais "i"
elektrodzingja palaisana nav lespgfams, Jo nenostit adé
a elements &, kas blok® elektrodzingja vadibas xedi. Ja
néja darbibas lalka uz kidas no VAT  leelam paradas
1ogiskéis 1", nostraddfis razu kontroles, parslodzes val
" iemperatiuras sizsardzivas-bloks, notiek vdz"inéja atsisgsana.
Tepazisimies ar praktiski izgatavoto un parbaudlto IKS
shémi uzbiivi un darbibu. Pirmd shéma (3.att.) izveidota péc
iepriekd apraketltas funkcionslas shémas. Sprieguma dalitdjs
®, R2, R3-un izol2eljas pretestidba Ry, , dala razes C
sprieg vmu. Uz pretestibas Riz it Sgriegumsf, Kas  propor-
clomils Ry, vértidal. Sis spriegums tiek 1ztaisnots ar diedi
VD1. Lidespriesuma pulsdcijas iglidzina flltrs R4, C1. Lidz-
sprisgums no filtra tisk padots uz opsracionald pastipring-
taja Al Invertgjofo ieeju 4. Operaciondlals pastiprinatidis
A% 3tradd komperatora siféguma un darbojas k&  slieksna sle-
ments, kurg parslédzas, ja spriegums uz iesjas 4 magaks par
ieprieks lestatito spriesumu uz leejas 5. Slagdanas slieksna
epr*‘ egumi regulé ar potenciometru R6. Gac1 Jumes, kKad dzingja
1zolaclijas pretestiba 1ot1 liela - vairskl megaomi, un stpéka
wede ir komutacilas parspriegumi, spriegms uz oae*aciona‘la
rastiprinatdja Al leejas 4 var véarsniegt o}.e}:"kme 1ail tas
‘ i3
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nenowiiiu, overacionald p’asu.prmata.jai Al ieeju alzsarsgd
diode VD2,kas 1Probezorie°1z=s soriesumi. Maksimall lespelamo
esuma limend uz. Al pastiprinatdaja Invertgjosas leejas. 4.
. var aprékinat ar viené,dojumu

Uy # (Rg + R")

i - — + Uy s (1)v
Rg +- Ré + R
fur ’ : . ’
!}%}{ - maksimili iespgjomels-. p*‘iegmma Iinmenis wuz
opemciona 4 pastipringtajia A1 leelas <

U, - varcsanas sprisgums shémel;

Ve ~ Glcdes VD2 atvérsanss spriegums:

‘LJ R, - spriegume alitdja pretestiba";

R. - potenciomeirsm R pretestiba;

" - potencicmetra. R‘ abaksLé*as dalaa nrﬁ‘reaflba

da el ektrodziné*a izolaciias nretesfiba ir nermala, ;18121(&'
1 viensda ar iestatIto nostrades -rotezu, poziiiva  sprie—
uma 1Imenis uz operacionala. pastiprinitéja A1 leejas 4
parsrledz leejas 5 sprieguma 1Ixxxetntzlz operacionild - pasti-
rindtaja 1zejd ir "0" limenis. Elektrodzingja palailana ir
~ atlauta.. Ja elektirodzingja  izolZclja 1r paslikiindjusies,
pretestiba mazdka par iestatIto nostrades robezu, pozliIvals
sprieguma 1Imenis uz operacionala pastiprinatija Al leejas
4 pesasnieds sprieg&mxa limeni, kads ir iestatits: uz leelas
5. Operacioném pastiprinaté"a _uega paradas "ro—~ dzingla
»x:alaiE‘,ana ‘nav -lespéjama. - Tedegas mirdzdiode VDB, kas parida,
Xa nostridafusi izolacijas kontroles shéma. Reziators R& ie— ‘
robezo stravu caur mirdzdicdi VD3. Dilodes. -VD4...VDT 1zplida
VAT elementa funkeiju. Elements NE ir izveidots no- tranzis—
tora VI un rezistoriem-R10...R15 . Sladzis sastav no tran-
zistora = VI2 un rele:}a Ki. Ja L.-O.L&Ci,_l& A xa.rma TES
tlaud 1eslégt'releju Kt. .

Otréas IKS shémas {4.att.) 1eejas : mlcé‘ipta§ sprieguma
dalitajfs, taisngriezis, r1ltrs,. komparators un-indikacila
neat§iiras  no vpimas lﬁs shémas’ (3.81t.}. Savadzk I
izveldots VAI-NE eléments, VAT-NE funkeljn izpilda XHCP

' 51,
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4 att. 1zolacijas kontroles ohéma ar komparatoyt
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. logiska . mikroshema D1.1. $1 shémas dala darbojas
y 1z VAT-NE elementa D1.1 ieelam 9, 10, i1,
'giské "gr, uz izejas 13 -ir "1 um slédsa
U] ;tvprts Releds K1 ir nostradijis un elek-
atlauta. Ja ug kX&das no VAI-NE elementa
gﬁs als "1, ir nostradajusi fasu kontroles,
?ai tinum  temperatiras alzsardzibas shéma,

iz,j: i3 pardcds "0". Sl&dZa tranglstors VI algveras.
Pozuitits 1zslédzas relejs Xiun 2lekiredzingla darbiba tiek
L rms elekirodzingja’ palallanas 1zolacljas

T

1najuoies uz Di.1 elementa leejas 12 ir
0&ls ! 12dga  tranzistors VI1 1r clef un-rele]s Xi
SN0 LTEAE. nlextroazinejh nav lesp&jams »nalaist, Jo IKS
tlogé dzingéje vadlvas . hému. :
Tresa THS shéma (S.att.) izveidota uz EMOP -sérijas
ogiskajiem elementiem. Sprieguma.dalltédjs, taisngrissis un
Itrs neatskiras no lepriek$ apskatitajam (3.. 4,att.)
sheéwim. Sliekspa elements I1zveldots no KMOP elementa D1.1,
un ta nostrades lImenis atbilst " 1zZmantotd logiskE elementa
slegdands limenim. Ja pozitivails sprieguma limenis uz filtra
R4, RSy €1 izejas  varsniedz 1ogiskd elewenta - slégsands
-1Imeni,elementa D11 1zejd f ir "0", kas 11dzigl ka ieprieks
apskatitajam shemam: atlau] dzingja palaiSanu. Ja spriegums
uz - D1.1 leejas 2 nesasniedz sl18g3ands: 1Imen¢. izeja 1t ir
ioglskais ™", kas nelauj palaist daiﬂéjﬂ..bOQiSﬂ elementa
D1.1 1eejas 2 aigsardzibal pret . parspriegumiem  izveidots
spriesuma dalitaje R6,R7 ar diodes slédzi' V2. Terobezota
sprieguma limeni uz mikroshémao Di.1 leefas 2 var- aprekinat
DEC sakaribas: : ' ‘ :

U, * R

¥ Tg
Vg = — + Uypp
R6A+ R.

gur U, . - maksimall lespéjamais sprieguma lImenis uz miXro-
shémas D1.1. leedas 2; U ~ barcsanas spriegums shémai;
Uvnz - diodes VD2 atverﬁanas spriegums; R
gume dalitaja pretestibas. -

53
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Par ”AS Sh&mas nes t?ﬁdi uzrada indiK?:.Ci 2, kas izveid

ota ug
VD3, Stravu caur 3o dilodi ierobeso rezistors

mird:-disdes R8.
318k sekojodals VAI-NE clemema - ta darbiba neatskiras
1o ieprieksgla ,>hém {(4,atT.) izmantota.

Praktisk! parbaudijam  visu IKS shému termostabilitati
’tempemttwas diapazong no ~20 1Idz +70°C. Visas tris shémas
darbinajam saldssanas Xamerd un péc tam 2avesanas skapi.
Temparatliry merijém. ar gradutiem fermopariem un galveno-

metru, papildus  kontrolel  tika  1ietois  dzivsudraba
sermometrs. Ial legitie ‘mérijumu datl butu savstarpejl’
szaiidz Lnam mes visas . tris XS shémas darbindjam
vieniaicigi, vienddos darba apstdkios. Visi mérijumi $ika
velkti  ar vienlem un  tiem - padiem . méraparitiem.
Ter ostabilltétec pEtTjumiem més 1zvelidojam eksperimentilo
S3hému IKS shémas baro nmo. stabilizéta  1idzstravas

(6.att.).

avota B. ;SV sprisgumi merijumu laiha nodro$ina stabill-
ricijas  kede R3, VD1, -Barodanas sprieguma . kontrolel
pleslegti 1idzstrivas veltmetrl P1, P2.. IKS shémédm nepiecie-
Samo 220V fazes spriegumu -mes nodrosinam -ar autotrans-
rormatdm- T1. Spricgum: kontrold ar voltmetru P3.

Elektrodzingja lzolacijas pretes?ibu imits divas pretestibu
-magazinas R un B2, no kurdm vienal pretestibas diapazons ir -
lidz 1M , otral 1idz 100K. Par IXS shému nostradi. liecina’

elektromugnetiskals relefs XK1, kurs pleslégts parbaudamajal -
shémal caur sl&dza St kontaktiem. S18dzis S1 kalpo ari
' pretestIbu magazinas R1 un. R2, barosanas avota un fazes
sprieguma parsisgsanal.. . R B :

XS shémas- parbaudijam uz nostradt ple dafadim tempera-
turam. Sliekdna elementa nostradl D anicam, - samazinot
-retesnbu mbazmu Rt un R2. sumndro pretestibu,- nesaciti
samazinot 1zoldcijas -pretestibu. - Vienlaicigl reglstré&jam
sl* pa elementa Tostrades pretestidbu ur  temperatiru:
Pamatojoties uz 3lem-datiem, uzkomstruéjam termostabilitites
Clllmes  T(t)=Ry, . (7.att.)  petltafam shemém. Pirms
raksturilknes uzpemsanas, shemu (3., 4., 5.att.) nostraces
siieksnil iestatijam pie. temperatdras +20°¢ un nosirades
gretestibas’ RIZnos 1;r=500hn. '
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'7.att. Izolacifas kontroles shemu termostabilitates
raksturl 1kpes. ,

Yo legutajam 1ixmem (T.atf.) redzams, Xa 1. un 2. shémai
nostrédes pretesilba pleaug, palielinoties temperatural.sada
Qmmriba netrauce noma al alzsardzibas ierices darbibai, jo,
palielinoties' temperatirat, elektrodzinéja - elektriskas
izolacijas - pretesilba  parastl  pallelimas. Tas - Ir
1”kqicrojana ar © dzindja  eso3d. kondensdcijas witruma
istvaikosami ple augstikas temperatiiras. Tinumiem 122usiot,
izoldcijas elektriskd pretestiba palielinas.

Tresajal sheémal ir roksturigl tas, ka ple augstakam
temperaturam = nostrédes  pretestidba  sawazinmas  un ole
negativajam  temperatiram Ir 1lielZka nekd sikoinéli, ple
20°¢. Tas varétu but par lemeslu prickslaicigal alzsardzibas
ierices nostrddei, - darbinot dzingju ple -negativam
temperatiiram.  Kaut gan rostrades ukhede . temperatirss

. “Er



Giapazond mo -20 11dz +70 90 sel sheémei mev
tikai 65 ko , attiecinot pret 500 ko, tas ir i3

Pirmajei un otrajed shémzi, f. un 2. 1ikne
iskliede temperatiiras dispagong no -20 1idz +70 O
veni 50 ko un, attiscinot pret 500 ko tas ir

Prak**sri visas 5Is tris shemas ir'eioéas
aizsarczibas ierices Xomstrussanai. Bet,td ka
Kure no Aim shémdm Ir labike, fad izdarisim
shém: analisi. Apluxojot 1. raisturliiknil, . redes
vislinegréké visé temperatiras dichZOD;‘,
pirmo shemu (3.&tt.), tad ir redzams, ka Eomp
mentu skaits sal shemai ir visliel@kels, Jo
elements izveldots uz diskretism elementicn.
praktiskie izmegingjumi, stabilitite un d@rgiowq droefums S8l
shemal ir visaugstakals.

Gtrz shems 2. likne ari ir pietic?ami stabilz
ADlKoJot- shemu (4.att.), redzams, ks shéme 1ir
do VAI-NE elements s&Stav no mikroshémas. Tridums
tiek 1zmantota tikel 1/2 ne  $1s mikroshemas
varatu izmantot citos aizserdzivas blokos. VAL viens
ir tas,ke, selidzinot ar pirme shami, ir 2 mi
¥orpusi. ' ;

Tresd shéma, Ja fu.anluko no konstruésanes visdokls
vis&értaka. Tai ir vismazdk Komplekigjeso e3embnu un
viens mikroshémas korpuss, kur$ tiek piln nigl  izmantot
shémz labl ieklaufas uz KMCOP s&rijas mikroshends
alzsardzivac ierics. Tresajam shamas - riainadnmam ir
bUtisks trakums - raksturlIvns [7.att.) neatbilst 5
nepieciesamsjal,  temperatiras .stabilitite, K& ari drofums
mis neapmierina.

Sl

Secingjumti

No trim izstradatedam elektrodoingfu iscliac:jos
Shmen: "1SVABP>3ru&kég Br  vismariko kompleltdinss
SKeitl, ir iredd shéma, Kure 1mgatavois 1z vienas
mAhTUSIFWQ’ PEtijumy repultail ﬂaradij;. Ko
nosirades 1sklieds temperatimas diapason: no 20
nepirerisds 12 % Tas nav siikts  radistls, oot

5B



Fa

L83, ka, cal* elinoties temperatirai, nosirades
samazing 1s shémas parametmis var uulabou m
izm:mto t naxama,]‘ag alzsardzibas ieridu

i s'némai sliekdna elements ir 1zveidots k& kopara-
shéma l1zgatavoia uz viema KMOP sérijas
ir ar labiem parametriem. Nostrades izklis-
ailiras diapazona no -20°C 1idz +76°C neparsniedz
ides temperaiural pallelinotles. nostrddss pretestiba
5 583147 0O d1vam mikrosheman, operacionalil
Ja un  loglskas mikroshémas, kural Izmantota
. Tas ir galvenals trokums, salldzinot ar pirmo
s kontrolies shému.
mé shéma izveldrta uz viena operaciondld pastiprindta-
<4 LTEGA Kemparatora rezimd, darbojas tikpat labi, ka
rd shéma. uaWer\a priekdrociva sai shémai ir ta ka satur
vienu mikroshému. PraXktiskie. p&tijumi - paraddija, ka
0akE ir pirma shéma, t&péc td tiek izmentota . Jaunsja
sigkiredzinéiu aizsardsibas 1erice.

. © Literatira.

Jaiins A. Igzolacijas pretestibas --kont*'ole eléktvodzméjiem“
exspl aci*as 1aika //ILA raksti/Iatv.lauks.akad. 1991.
Eéé.séuums. 1.dala. 61.- 66.1pp.

The circt i.s of electric ‘motor electric insulation testing
' A.Galins
Latvian Univeroity of Agricufure
' Summary

This article 1s abeut automatic ‘testing cireuits of
tric insulation of AC eleciric motors. . Insulation
sting circuits 1s a part of AC electric motors pretecticn
it ;&«,n is made in Iatvian University of Agriculture. rthe
article contains three practical circuits and tiemperature
characteristics. ‘
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ASII\IHP.QNO DZNEJU KOMBINETES ATZSARDZIBAS THRICES EKA-2
T*'L"’U REZIMA KONTROLES KEDES PETTJUMI

* T o, - < T ) v paldoTe
B ZaHaOZ CTaTee paccHMoOTpeHbd YCTROACTBES M npxanuvn paldo

RenH KOHTPOIS Ga3CBOro @ DexdiMa SAeKTpCRRuraTeren [presiocas
razeHBe GapaMeTpy - pPaspaCOTaHHO# oXet, LaH PacdeT goxoro-
DY SAEMAHTOB -QENel |  OPCARHANMIHPOBAHS - PaboTa  HPHMSHSHELS!
$azospalacisx -i"paucq;opm-ro;;\os. ’ :
Cxara GpeRHAZH2NEH2 4AAR - MCHOALBIOE&HHHS N -] adecTse
COCTARHOA YacTH KOMSHHMPOBARHHOrO YCTPORCTBA SalifTe o HetTph-

BBHUI 2TeNen.

7. KBdes uzblives un d.T‘bibF‘.S gpraksts

Pazu rezima kontroles k&de parsdzdta v
bei pret nepilnfisuy regimu. T& sastdv no anzlogailem 1x
ciparu. elementism. Sh8mu nosacitl  var dedalii sekojicto
tunkcionflos blokos (1.ati.): fézgriezdju 'trans!oma‘;oz*u

bloks (FGT), fa’u detektors (FD), taisngriezis (TG), opirons
pastipringtajjs (DP'tr ciparu  skziiitgis - (08), nullébanz:
bloks (MB), BS trigeris (KS) un indikicijas bloks (IB!.

Kedes principisls shoma naradita z_-atff‘lf
Fazgriet&ju transformatori (T1-T2) koniro
nsja fazu rezim:. Tie strads 4 a:-sreaﬂorg rei
blaves tis dr sirzvas: transfom:atom, tacéu
' salidzinosi lielu slodzes yretewibu pret v
transformatoriem, " kas normili darbojas - Isslégumz  refimk.
1idz ar 1o tranformaiorz 3erdd rodas liesls magnetizgjofa

SpEkKs ‘mem un notiek serdes magnBiiski plesitinfsznis. Tas
rade izteiptl nosinusgidélus sprisgumus U,'. U.*' transfor-

matoruy selmdaradh pusc "Fazes. jrzuSanas
sprisgumi ‘2.; "2*' un TEzu nobides lepkis

(s . o .
us O vai 180° (eikaribi no & ure ThBoe wkr" SESI
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FEzu detektors . (Vi...V4, R6...R8) izejs paradis
nesinusoidils melipnstri@vas signEls, kas tiek irztsisnois
teisngriezi (V5.,.V8). Optrona pasiiprinitajs (Vo) atsaisie
raru detektora kBdi no pargjas shémas, k& ard rormé sign
skaitItajem. IzzDdot kAdael mo fazém uz optronu
Rolektora paradis. taisnsifirveida impalsi. Norms
rezing uz kolekiora pastdv lidzspriegums ar vertibu,
tuve barosSsnas sSpriegumsm. Talsnstlrveids  impulss pericd
i-O 01s8. Tas ir konstants, atkarigs tikai no tIklz frskven-
ces. Sie impulsi tiek padoti skaititdja DD1- ieeja. Shimi iz-
mantots 8 bitu skaititajs ar skaifisanas cikla periocdn
T_ =28‘ 256 impulsi. Tatad loZiskais vieninieks skaitit
ue'?é ‘parzdisies pec 256:2=128 impulsiem Jeb 1.28 sekunds:
Sis signils drsledzas un blo};c RS trigeri DDZ.1, kure izej:
parédés loglskals vieninieks *1". T3 limenis atkf“igs no ba-
roSanes sprieguma (U =5,.%.1 .JV) 1idz ar to iedegas mirdzdio-

- de V1L' kas 51@311"5 par nepilnTasu rezim;. 8z24s trigera un
mirdzdiodes stavoklis saglabajas, kamsr. }:lub}ﬁgu& barosanas

. Spriegums, dodot iespEju apﬂalpcdoéa_jdm perszongiam  noiteikt
elekirodzingje 'aizsardzibaé’nostrades iemesiu. ' -

' iai jerice nerﬂagétu uz vairzkiem atlkiriotiem Isiaici-
giem THE3u izzuSanas gacijxmxlew, kas dzin&jaw mnav Dbistami,
pieméram, wagnBilsks: D& rlaidgja hontaktu ‘nevienmdriga asldg-

- Sanis u. 'l.ml.y jZVeldOtd k&de automatiskal skait t:aj mills-
Bansal, < kas no’vévs 1mp uisu. surrmesanu Sagos gad jum:o. S dJda
sprisgums faz.é atjamojas . atmk par ierices nosirddes laiku,
notiek skai *taja null&sana,; Jjeb dtgmesana izejas stBvoklil.
Nullssanes ¥8de -sast&v mno koudensatorz .(01 Y, & uzlides
(V10,R13) wn izlades (V11,R14) %BABm. IzzOdot k&dei n
fE2dm, uz optrona V9 kolektora rodas naga‘tivaq polaritiies
impulsl, kurd iziadé kondensatoru €1. Lidz ar to skaiiIts)
millBsanas mej&s R paragss Jogisxa mﬂle “’3'* kas atlaul
“tam darboties.

W

L\‘

.&*;ja;mo;;o*ies t&zes snmegmr.am nim% dzmsj - 8tsl18gse-
n&s no tikla, spriegums uz V9 kolekiore caur Vi0, K13 uzlhdé

1 11ds lofiskejam *1", kas .nulzé skaititaju.
Elementu 01, R13, R14 parametiri izvelati thdi. lai kon-

B
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demsatora izlades laiks bltu mazél:s par negativa ix_np*lsa 11~
g t., vet uzlides laiks lielZks par pauzes 1ligumu t

Aprakstitagal fosu koniroles kedei ir stabils r
lai}.{s,‘ kas. nav atkarigs uc dzingja slodzes siriva
apkari&jas vides -temperatiras Tv.salidzina:;un'na
analogo  eiementu bazes ,dotajs ciparu shémd
tilpst tadi termonesiabili laike aiztures elementi
tralitiskie kondensatori.

Aprakstitsd shéma stabili darbojjas 'pie barosenas sprie-
guma U =t5...+15V tn  saglabd informaciju . par avarijes
resimn, kura 481 dzin€js ticis atslegls mo tiklia. Tie 10V
baroéanas sp“ieguma anraks‘tit*" féZu kontrd]es kede (ber

Sné’n darbiba eksvemmemall parbaudﬁa pie éi,}:artajés
vides: temperamram Ty —-20...+60°“. Lkspemmnsnt‘&li ieghials
vicEjais nostrades lziks 1=1,28g, kas ir pilhigi pietie

lai pebii"cu viltus atslégamu’.'Tas nemainas .VisE temparzilras
dizpazoni un sakrit ar teorstisko.

2. Esdes slemsntu darbibas analize

1el optimifétu shénas parametrus, tika veikis LBz ekepe-
rimentils p&rbeude un uznémtas nscﬂ.cgrazrmas. Petijumos iz—
mantots divstaru oscilografs {1-114/1 ar skzles gradiciju
10V/cm,” 2 V/em wn 1 V/em. “Shémes darbibs tika peiits divos
elektrodzingje darbibas TelImos. pie- nomin&las siodzes um
tuksgaite. 0?"1*ograumas ‘r.ukbgaitas resiman -dotas 3.atigle,
bet pie nominilas dzindja slodres  4.atiBlé.  Oscilogrammas
s8cib& no augsas-uz deju- (3 att.) . parada sekoj:)su 1ielurm
izmainas lalks t: ' '
i3 spriegunus uz 99 TR sek!mddraaam AreJan: Ug'v Ua
normElE - TEza r}e..im 5 2) tas -pats nepilnfizu - razimé
3 ) spriegunm Yazu detektors izeJs Uy ‘taisngriete V5...TVE
rzinstrétas pusE; _!l) spriegumu optrona ieeja ﬂp;
S} spriegumu opt*nna'ize;jé__ti uz -skaltitsjs takts ieejas
8} J_‘lz‘éa.nnq -spriegams. U, skeiiitija R jef-g's.s AnEIO.
4, §l& parzdlts 1.,3.,4. uz S. oscilogramma. N dots I
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un 8. oscilogramma, kas pz_-incipiéli neatskiras no 3.attdla
nzraditajzm. K4 redzams, spriegums U, un U, ‘“anpformato—
‘1 T un T2 sekundfiragjis pusés ir iztelktl nasmuson.ddlo
Lai paraditu k& rorm&jas Iézgrlezégu.t:ansfomatoru sekunds—~
reis spriegums, uzzim@sim vektorn diagrammu. NeplecisSamie
2préyini veikii p8c metodikas, kas dota 1iteratira [1].

grem sekundard timma EDS pilno strévu um akiivo pre-
ipn (izmantois voltmeirs B7-26 mm miliampermetrs s5¢)

E,,—S;_V 12‘—‘SKHA : R't=‘QQ .

2, Pilna k&des pretesiiba

= 12400 .

"‘“‘m'

ay

3. Aprékingm semmdé.ré. timuma mdixktlvo pretestibu:

=g V(z)‘~(R 2+ Ry >2 =siz a,
Eur ﬁ& = Ri + Rc - slodzeb plL’lé. pretas’ti‘ba.
‘RS 1120 2. :
Hoamndiiskas l;.ades viduslini] as garms lm' O 309m.
Serdss Sgérsgriezuma laukums S —«O 06017 m
5. Serdes. materidls slektrotenni*&é t8rauda sharda 3414
Sxsniiss. . ) L
&. Apr@kinam spriegumi kritums uz afseviékém I;.éaes kcmo~

feicioy SEmr

i

3= .

a) vz tinuma’ agiivas. prstestibas,
Opy= I,\. Ryy = 0,045V 503
‘-:>J uz ‘c:mnm_ ind uktf[yas pretestmas
5 = In Xnt =2,6V
o} ouz slodzea pretestibam (Rs)
=1L, « R, =S5V

7. hc.zu- ﬂObldEb *amgis qtarp L
: x,
o = arctg R, +1 = 24:‘1—0 .
-



8. Mekslmal® indukeije’
E,

“~
By = 4,855
kur £ - stro.va frekvence, Hz
w,— seXumdars tinuma vijumn skaifs. ’
¢. lengis -starp maksimZlas indwkoijas B uwn . p
megnetiz&josh MDS - vektoriem. {(aircd pd&c tebuilm B8-7 |
vidgjas kvalit.materifiiem
= 289 |
10, Ipaingjais magne'tiz‘éjnéais DS H (pBc tabuiaz 8-1 [01)
vid. kvalitites mterléllem {¥DS vz mu.gn%t skas }s:a:' s 1
‘Hy = ¢ i/m .

=

_ H=H6,‘l="90300=§,61;.
12. leuiis starp E ux primére DS By

g=900 - (e =17,63% . ,
P&c  sprekimiem konszmét‘a "ve‘,:tom; - Qiggrem:  parddits

Ho fiia.&;*amm H, =25, 2A~ h,, =716, 6 A.

3. Sl:’ai‘titéj’a m_:l_lééanas }gédeu a TrEiins

tdes elemsntu '2“,, “31_4 : ¢ Tarametri

111 ojosiem mnosacijumiem: skaitits Sannlis
avkuTs gadiju:r . ja digkritusi faze atgéunc)*‘sa “lmikE, kas
mazaks paer 1528 s, bsi, paradotiss regatixuem taisnetirveida
impulsiem Bheltitsia takt., ieejs,0 nulldtanas koded ,agtlem
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ss-licumos’v ne;iela.s, tapsc . varam plenemt }a spriegums pie—

ang v val krit momeniini. ‘Normiala faZu resimi U ir vienids &r
iogiskc vieniniexu- un tuvs barosanas sprlef’urm‘n U, - 8is 1li-

menis caur-¥10 un Ri3 uzlbde L1 wm nullg skait LItafu.

Uzlades k&des ekvivalents: shéma gti8lots €.a2tt8148. Pav-
zes laikk optronz trangistors dr mizveris, tipso: 1L prates-
tive ir jotd lisla un 1o war gpraiinos neieverci. Lide ar o

~a

% uzlades kba es_pmteatibu veido Ri1 wn R13.
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Vjspérégé gadi:uuma uzlades . procesu raksturc  difs-
renciglviensdoiums '
es, - '
T T =T (3.1
dt ' ,

kur ~ — laika konstants,
U — spriegums uz o1,
UM-— pievaditais spriegums.
81 dlferenciil vienédo Jums _atr-isiné;iums
U = U(1-—e B ),

kur t - uzlzdes leiks,
Dotaaa gadijums t=t un peC oscilogvaxmnas (3.88t.)
t,=0,008s, ¥ur tpfpauzes laiks, “Jeb laika periods 5 starp
- diviem mpulsmm = o .
Izsakot ho sakaribas 3.2 laika kc\ns_tanti, © ieghstam

. izteiksmi t&s aprékinam:. R '
: . . 4

Do
T = i -y . . (3“3:’
U=,

kur U. - sprisguma’ 1imenis pauzes’:l-ai}{a, kas praftiskl -ir
-vienZds ar baroSenas spriegumu U= U, =10V, .

U ~.8prisgums uz kondensa atora C‘i uzlédes process beigé

Uc nedrikst sdsnleg’c 1ognské vienmléha par
limeni, Kkas ir U » =345 0wl QV Dle U =10%¥.
-'aroéibas rezervi, plﬂnem; U, =3V. .

Npga‘civé impulsa lalké - pievaditais spmngums pEC
S.oscilogremnas {3, att., U‘Ui"zv tatau uzléde-» sBkumi
uz C1 pastav sakotngjais sprisguns U, —?V, - .

Iavértégut %0 s&kotnéjo sprlsgumu. gakaribu 3.3 vearam
uzrakstit R o

. S0P
(U—m; :
“("T—U th (U (fi}




Skaitliski atrisinot %o vienado Jumu, ieglistam laika
, .

= (0,08 s .
PRe uzlides kédes ekvivalentas shémas (5 att.)., laika
it varam izteikt v = (RI1+R13).01.
1Zmies. C1«0,04” ~uF, 3aja g&aljumé R13"1 27 Ma .
e izvélsta no termostabilitates avsverumiem, Jo
Itiskajiem kondensstoriem ar liein. kapacititi
tabilltau,e ir isverojami zema. R11 nodrosina. optromu
istora darbIbas reiim un ir salidzinosi meza,. tZpée to
iaverot (R11=5,1 k0 }. No pretsstibu Tindas izvSlamies
3 NG . Izmantojot elementus ay maksimalo novirzL no
,Ld, apskatam uzlidss procesu. ’
Ju 1=0,047 uF-20%, 1=1,27M0 -10%,
tad lazika k ons’rante =0, 045 A uzlades laiks 11dz BV snrle-

_ U-U1

3, = vIn—

L@ (U-U1)-(T, -Ul) ,
© kas. ir mazdks par t tads] - palielinim v, izvEloties
" rezistorn R13. ar iielaku pretestibn R13=1,8 ¥ 0 . Tad pis
‘maksimalas novirzes C1=0,047-20% uF un R13=1,8-10% m uzlé- -
des- laiks 1314z 3V. apriegumam: t —0,008 S, kKas. apmlerina
sakot ne,;os ‘nosdeIjumus. . : : :

01 dzlade notlek caur remstom R14 un - dicdi vi1.
Kondensatoram C1 Jaoaspej izladﬁtles negativa Impulsa laL\a
1idz muuloa vertibai, t.i., uy =2v.

VispArigd veldd Londensatora izlaai nosa.ka di_terencié.l—
v1enaﬂogums

00,0066 s, :

, abr
at "anb"

=0, - (3.4)

xur. U,,,m - DI‘lVals spriegums uz- kondensatora .
S1 vi lenadojuma atrisindjums ir .

S SR
= ——_ (3.
Oopp = Tln s o (3.5)

kur t ir laika konstante, = = C1.R14.
: ST



Dotzjs k8dE. negalivd impulse laik® ar periodu t. =
0,002 s ¢ .j‘v'"ladbws. no sprieguma U. =3V, liiz kuram
tas tike velhdsis pauzes 1aiki,. uz sprisgumu U. = 27,

No. izteiksmes {3..4) 7 apr ,L:inasanai 53 ;
sakaribu : ‘ S

b

&
b
o)
g
153
o
o
),
Q
I,
<

4
T = em——— (3.6}
cbr
i = =D .
kur Ucbr UJ_ 2V. ,
TPeorstiski- staci on&Ts spriegums -Ecbrtiek sasnisgis
vesgaligi-ilgs leike (i= :}, praktiski var pienpemt, kz ste-
cionara vEriiba tisk qasmegta lalln’a posm& t X 4 T ar pre-

cizitati 11dz £%. Tatad ~varan: piepemt, ka U, Drocesz
beizss b= U = 2V42%=2, 04 :

"lenem"t par nulies llmaul 1mmLsa veriibu TT . deglsiam
sakaribu : ‘

wn T=0,0006 8. o , ,
01 kapecitéte tika izvBidte pie uzlades 4&des aprdfi~
niem wn t& ir €1=0,047 wuP.

-

R4 = =13,2 k0.

.o

Ho pretestivu rindas iz*‘é.lsmies Ri4=.12 k o .
~ Aprskinam jzl&des procesu. pie maksjmélm'dm elementu
noviregBm: ct-= 0,047 uF +20 4, R1*=_‘12 k0 410 %. .
Tad 7 = 0,00722 s. . v
Tatad 52J8 lalka spridl 01 meizladssies 1idz 2,04V,
tapsc 1zvslamiss mazZku pretestIdu R14=10kD . T&A: gadijund
ple R14=10k2 410 % un C1=G,047uF 420 % '+ = 0,00058 s.
laika konstanie ir pistiskams, 13.1 o1 VdPéuL iz1838%E
nepiecietamajai vertibai.
Rullessnss - kddes -dar_bibas oscilogramuzs pariditas
4.8t18le 6. grafiks, ‘ ‘



Secingjumi

rezima. kontroles k&de izcelas ar

1,28 s, Kas nav atkamgs no
, 5s un  elektrodzingja  darba
izmanioti mikroelekironikas 'evlamenti, kas
ias pie rnainiga barcoSanas sprieguma Ub=5...1‘3v.
Eindjumn laixzs nav rongtatégts neviens
viitus zizisgums vel gadijums, kad lisrice
uz nepilnfizu rezimu. Tetverta avarijas rezima

dod. diesp&ju -persondlam  opersiivi - noteiki
dizibas ierices nos rédas ‘iemealu mn to novérsi. ¥inéto

Literatira
| r———— .
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1$80. - .

RESFARCEING OF PHASES REGIME'S CONTROL CIRCUIT
- FOR AC MOTORS COMBINED PROTECTION DEVICE ERA-2
Latvian University of igriculiurs

Summary

In this article ouerm of phase control circuit
(PCC) is described: The PCC ulscormacvss slsctric motor from
newmrh' after 1.28 seconds 1I one of phases 1s broken. This
ims  is. independent . from motor - Loadlng degree - and
environmental  temperaturs. The - PCC was -tested in
environmental temperaturss from —20 to +60 °C. In this area
of ‘temperatures PCC has unvariable -time.of disconnection..
The PCC don't break motor circuit if the time of two Dphase .
regime is. less than 1.28. ssconds..

The circuit. is  built Con analogua and: discrets
elscironic bass.. -

The PCC is pronosaa to use- in combined slectric motors
" protection device as its part. ‘
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“UDK 521.371:629.3%1
U.Lapsins-
{Elektrotehrikas }m,teara)

TEMPEPATTRAS KONTROLES SHEMA ASIWIRORG
ELEXTROMOTORY KOMEINETAS  ATZSAKDLIBAS TERICE TMa

MNpshinoxey BapuakT De@SHWR - TEMISPATYPHOE SalliTe acki-
XPOSHEY. SASGKTPOARKEATENEE HAa  Case TepMOCTabnabHOrG ACIUUec—
KOT o SneMeKTa ceprmkn KMOO, Cxena, NPeAHASE2MOHa ANR MCDOJ{b:‘}D‘
BaHRAR B céc-raae KD!!GHHﬁ;ﬁOBaHHOX‘O YCTPORCTE:2 IalMTR sneKTpo-

nepurarTenefs. fipeselled CTTATUCTHUSCKHE BHEMING XAPaKTEPMCTHAK,

UPMMSHEHEEX. B CXene LBarsvikoR Teriesalypu—rosucTtopos CT14-1 A,

EFa 1idztekus pé,rs]_odzes,' 'fc:.z.L asimeirijas un, izclicijes
sontroles kedem-. darbtojas temperatiras aizserdzi-
pes shomz, kuras g'l'renais uzdevums ir novBrst moiora tinumu
T pisglaniema p&augsqrjwsanus neuleh* tehnoio-
‘gisko ‘parslodsu un c‘zeséi_w‘a;qas »r'au‘,ﬁquma ;zadw umos, bet
AtERiTIvE mo lielu nérsloczu \bh } un faiu asimetrijas
konirolee shémém, te:rmﬁmﬁras ‘&

iba. TeslB neviz uz
avarijas Tezimz cdlonl, bel .sekfnm. Nellslu parslodZu rezimd
. i

£

ag ir nesvar..gl o -silianas process &eit porit ar tik zemu
intensitEii, ka butibkL iespgidu vz gela rezultitn - tirmmm

tsmpsraiiiry aisis] cifi b?_i'u% spsiEL), Pmméz'&u, Ly vienu
urr to . pasu  tehmologlsko par
vidaes tempazatﬁrzfn, tmmm.




virimé sisgtl pozistori, kas jestiprinati motora katres
fazes  tirmome. Pozistorus - uzstida razosanas (spacizlim
s&rijam ‘zai remonta  processi, taéu to var velkt ari

g
=
[
b}
@
U
o
)
o
4]

ke
P-"

esunr}ﬁo* pozistoru. Svarigi panakt pac
kentakta virsm: - starp motora tinumu wm
T mazfka siltuma pérejas pretestiba, kas
1idzterus 2r pozistora masu. iespaido t& silsanas inerci, Jo

A=) tinumu  temperatiiras kontroles srecizitate. Jo
temperatiiras gradients, Jo motora tinum: m
= iemperatfru starpiba lielZka. LIdz zinamai robezai
emperatiiras  alzsardsiba.  dubld  parslodzes  un  fEZu

ot

e
&
L\'l

asipstriias keniroies }ge"* ,s, ja S8ajos avirijas reé.:unos
Limumy temperatlira ari pér edz pislanjamis robezas.
Qemper wiliras aibsamzlbd.s shéma izstradata, vadoties no

iem tshniskajiem noteikumiem, kas - nosaka, Xa
ardzibal  jAncestriddd pie pozistoru X8des preiestibas
galéjas vertitas ~4 k2 , bet nav Jaireags uz - pozistoru
preiestibu zem 1,8 kG, : .
g2 camatelements sh2md. dizmantots EMOP - mikroshEm
s8rijas RS frigers, kuram raksturiga augsta dardibas termo-
» stapilitate un - maza  0atdretd - jauda. Trigers strada za
slisksina elaments, vadibas s_;g:;alu ‘ta “g" deeja padod no-
- stapiliz&ta  barsoizanas sprieguma dalltada CRys o RytRe
{skat.1.att.).

Pozistoru ksde. ‘Rt slégta (ialﬂ'taja dD&KSéja nlené.Vn‘Lmé v
siggita ﬁn rezistors R2 paradze_a‘cs stravas jsrobezosanal . caur
peziztoru: %&d1 un nostrides  slieksma - -iestati3anai,
Kompenséjot irigera nostrides sprLeguma izkliedss. Pleaugot
pozistoru pretestibai, palielinds apaks&ja pleca pretestlba
un izmaings sprieguma.dalijums. VadIbas sprisguma vé&riibal
sasnisdzot trigera nostrides limeni (logiske “1"), paddjais
parsladzas. No trigera izejas logiskals "1 tlek padots uz
- komuticijas dloku magnatiska palaiddja k@des: partrauksanai.
Viénlaicigiz caur stravu ierobezojoso pretestibu R4 spriegums
tiek padots uz avarijas rezima galsmas indikfAcijas elementu
diodi VDT. o

all



‘E.avt Tempe at&rds konirole
. Elekiromotoru ~paleizct
Arigeri isstaia izejms *O" sté'mxl bet
C1, 02 noGrosina shémas alzsardzibu pret i
Izsiridsztss shemas darbibas  termostabilitBil Iiusire
eksperimentsli jegits nostrides reksiurliims :
. P3¢ tEs redzam., ke iemperatlru diapzzond mo —
- aizsardziba nostrids noteiktajhs robefls.
L‘ai izveidotu 'elel“*smgtom temneratiras anz:aruz b ar
.m’aieciesa;mo “postrades p*‘ecicl»ﬁ»u nepieciesams
L Eri 1sv§r0;€am§s 'oazzsto*'u staiisko - rakst m“:}m
izkliedes. Sai 2 nolfk: iika uzmemiazs 21 poz zistorn (1414
raksiurliknes. So "aksrorlﬂzw izyiiedes zona aispogulots
grefiskl 3.2tt81E. ' '
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Z.att. Temperatlras kontrcles k&des nostrades
* pretestibas termiskds izkliedes- raksturlikns

Veiktfis datu statistiskas apstrades. rezulisti snisgti’
T.tabula.  Statistiskie radItaji aprékiniti pozistorn
prefestibas vertIbam nostrades - temperatira 130°C. wn pie.
temperzilivas 135°G, k4 ari tempera*ﬂras vértibam pis mém
pozisioru pretestiba sasniedz 1,3 ka. .. :

X8 redzams, pozistoru prstest:tbas vértibu Mklleaes
intervals ir plass, piemsram, 1.gadijuma no 0,087 1idz
3,78 k0. TIespdja, ka bitu ‘uzpemtas raksturllknes dazadu
marku pozistoriem ir nisciza, jo ekscess raditijs E> 2.

Spriszot jolsly pozistom vidéjas pretastibas. vBriibas
nostrades temperatlra Ry= 0,722 = £.0,265 k0, dazos gadljumos
temaera tiras. aizsardziba nenostridss. Bez tam asimetrijas
TadItEjs A = 2,1. T ir pozltIva jeb. kreisd esimetrija m
tas nozims, ka vairuma gadIjumu (75%) pozistoru prevestibas
vértiba 1ir aamuka par- aprgkinato vidsjo. vértitm, kas w8l
vairdk ms;éd‘. nostrides varblitibu..

77'.
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malogil rezuititi pc.radéu ari pozisioru iemperatirai
c. P0215yoru pretestibu  7id8j& vértiba
kG, tadu asimetrija 4 = 1;i3 norada, ka lisldka
m pretesiibas vertibam.

par izejas punktu pozistoru temperatiru, . pls

Ry = 1.3 k@, kas nepiecieSams
zibas nostra dei viddj2 nosirades temperatira

Pozistoru parametru izkliisdes
statistiskie r@dltaji

minn

PLYeY Ry (k) X Sz Sz% A B
G,23 0,373 1,795 0,165;
2,785 0,147 0,186 0,18;
0,515-1,05 0,185 0,188; 0,722 'tO,ESS 36,7 2,1 3,8
3,753 0,3%; 0,75 0,087;

3,268; 0,145 0,725 .0,19€;
9,214

5,585 6,45; 3,9; 0,343
¢.985 1, H 0v43; 0,28; .
,35 1,55 4,4;:2,9; 3,3 -0,8 24,8 1,43 1,87

%0y z 8%  Sx% 4 B
1303 1333 1375 1273
13%; 1237s 1325 1313
1313 1223 131;.139; 133 0,8 2,2 -0,2 1,0
1393 138; 135; 134; )




Dozistoru  parametru izkliedes - stetistiskd analize
parédz, ka temperatiras eizsardzibas shémzs labikajs
nostrads temperatiru T = 133 1lidz 135 O :intervila. Reali
nositrades  temperatira ir vEl augsifka, ievErtéjot pozistoru
siltuma dnerci un kontakis  parejzas  siltumvadamipu.  To
apstipring agrik velktds pirbaudes analogim aizsardzibas
iericdm TUKZ. Tehnologliske pirslodszu refIm® aizsardzibas
ierices nostr&daja tewperatiru intervidla T = 130 11dn 144°¢,
Tas nozimE, Kka pozistori nenodrosina B klases izdlacijas
motoru tinumu temperat@iras aizsardzibu.

-Lai pasugstinitu nostrduec precizitati, bﬂtu napiecie—
sams pazeminit pozistoru LkEdes pretestibas apaksejo robeiu,
virs kurés jhpostrads temperatfras aizsardnibas shémei.
| Tomsr tas nav atrisinajums, Jjo pozistoru pretestiba, . kaut
ari mazZk: mera; tadu pieaug ari temperailiral = pazeminoties.
sEaz £a41jums aizsardzibas shéma nelsutu elsktromotoram dar—
boties normzlsd  dardz reZImﬁ pie  zemBm eapkartgjés r;idés
tempera tir S

Otrs varlants ~ izmzmiot citas markas pozisiorus - ar
zemiku nostradss temperattru T = 125°¢ un noteikt augstiiu
pozistoru ysdes pretestIbas vErtibu, pie kuras Janostrads
'temperatﬁraé zizsardzIbai. Bagaidims, ka 8ajs gadijuma,
enalogl . velktajal pozistorn paramsiru izklisdes
statistiskaejai ana'izel, wariicijas kosficients, kurs izszka
vertibu izkliedi. gp videjo aritm&tisko pretestibu veriibu,
s  mas@ks neké ‘nosirades - temperailri.  Apifkotzjiem

pozistoriem £T14-1A mnostrades tempsrétﬁré T o= BCOL
varifcijas koeficlents ‘Sx% = 36, (%, turpretl T = 1 BSC’C
tas ir SX% = 24,8%. B2ds wvelds tiktu panskts 1iéibks

aizsardzibas nostrides precizitite. _

Lidztekus Jau winBtajem,~ veikis anslize norads, Xo.
pirmkart, lie'tderigi' pirms -uzstBdisanes veikt pozisicru
reksturliimu parbendi, lal 1zslsgtfu  cotajal temperatlre
- gizsardzibai nederigus pozistorus. Otrkeri, Jameirl
eliernativi motoru  temperatfiras  aizsardzibas — shEme
risingjumi, kzs nodrofinkiu augstaku a_zsar\g:t»qs nostrad
pracizitati. E :

',%@ :



acinagjumi : N

1. ‘Pozistori OT14~1A 75% gadIjumu nenodrosina B klases
izolicijas motoru fTinumu -temperatiras aizsardzibu.
2. Lai nodrosinatu B klases moléei“as motoru tinuma
temperatiras alzsardzibu: ‘
13 Zaizmanto citas wmarkas pozistori. ar nostré.des
temperatiru T = 1¢5°C,
2Y  pirms pozisitoru ugstAdISanas, Japarbauda  to
narametri; : o
3) uzstddot pozistorus, p8c: iespdjas.  JjAsamazina.
siltuma parejas pretestiba.

. L.terattara
1. Lapsins U. JTeblivEtAs asinhrono elekiromotoru kombin&tis:
aizsardzibas jerices: darbIbas - termostabilitites:
problémas//LIA  raksti /Latv.Lauks-akad.» 1991. 265.553.
1.dala. 50.-54.1pp.. :
Liepa I. B’Lomatrija. ~ RJ3 Zvaigzne, 1974. 336.1pp.
TEMPERATURE PROTECTIGN CIRCUIT FOR THE AC -
- ¥OTORS  COMBINED PROTECTION DEVICE: ERA
.. U.Lapsins. - -
Jatvian University ot Agriculture

Sw mrnr,_ar y

This article deals. with - some: aspects. ‘of the AC
electrcmtqrs . temperature - protection: applicatioms... The
CT-14A thermistor’'s characteristics analysis of variance arae
given. The more important conclusion - 1t 1s necessdary to
put any thermistor- to' the proof when exact temperature:
protection is .essential.
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Ooncaua paﬁc*ra ACHHXDOHECT O amuraTens CALS B poswires
BCHHXPOHHDOIO eHepaTopa sA 7, USocHORaRa HEDOROAMIIOTTE
| ppnmeHeHrA alMTHEX YCOTPORCTE aps arcoryartauwn A8 5 peosere

\r_ . Baps pexoMeHlanmpn 00 u’p?meﬂennp SAIMTHRX YOTROHMCTE .

Pédegé laiks’ elektromne“ﬁfi;}as -cenas -straujl palielings
verojams -energijas - del ieIts. -Tapsc ir amwn é" &8
jautahums par aliernat ivES encr"" Jas razosanu.  Pravtiski
iespBjams 1zmm:ot 0az0 Lp‘iu véja un citu. veidu energ? ni.
Vehaniske energija 1 ;egnstam SameT: vienkarsi - ar veja
rotory, Tdens mrb mi, blogizes 1ek§ae 703 dzinEiu un
daudziem citiem papémienism. ; o

ls1  parveidotu  mehanisko ener?-v Celektriskale,
nepiecieSame elekiriska mesing, Kurd - Sguc Dar EETIETETOTU.
Veidojot speks 8sregitu mehaniskAs energijas parversauel
elektriskels, - jeatrisina viena probléms  —
Jeiegadajas elekiriskals gensrators. ST Specifla
me3ine ne viermsr 1r pieejama,bet lespgiams cits ris nah

ari

Praktiski visas elektriskis masinas, tai skaité ari asinhro-
nzis dzindjs, var Stradit gan k& dzingis, gan kA fencrators.

Lal elektrodzingjs stradhtu kK& generators 1y Janccrosins
attiecigs darhz resims - rotura griesan&s frekvence un
lerosme. Jepiebilsi, ke vairums genef'atom, urus  iomento
tehnike, nav tiesd velds savienojami ar 50 Hz . meinstrivas
tIklu. lal sos generatorus pieslBgtu tikiem, nepieciesami
specifil spriegum “pArveldoifil, kuri Iir komplicSti un
dergi. Nepiemsrots generators izmaptosans sedirdzing visas
ieiartas padizwakisy un eksplust 2eijas izdevumis. ‘

Ko vlektris'a.,ﬁm madInfm ::aﬁlaixx viamee tamiks ir asin-
hrong matipe (M) ar 1Isl slégtu ’mto*u, tas ir vi Cns:‘z;:tﬂ

is tris Tasu asirhronais dzm:;js; is dzinsis var

i}

m

h CEP ISR R Y
¥& Ben CI‘&'&OJH. .ga ir hig 1&8‘8 ‘pie plpi:tl"i" =
rotoru &7iet 8tTak per ozinega MAEOBTISKE laukn o




trefvenci. Plemeram, Ja- elektrodzingja nominalie apgriezient
n= 2600 apgr/min, tad statora magnetisks lauka sinhrons
f*et;ven': n, = 3000 apgr/min,. Ja n, = 1440 ‘apgr/min,
= 1500 apgr/min, Ja n,= 960 apgr/min, n, = 1000 apgr/min.
Asinhrond masina lerosinas,. Ja to pleslédz - elekfriskajam-
50 #z tiklam. Nekada speciila lerosmes reguiésana. un simhro-
nizgsana ar tiklu nav neplecieSama,’ Jo AM pleslsgsanas bridi
automatiski ubndas visi s;.nhronizac Jas noteikumi. Vienigl -
innem verd tas, ka tikls .Japieslédz tad, kad AM rotorz grie-
sanas irekvence. parsniedz n Ja rotorﬂ griezisles 18nsk,
tad & stradas kA e*ektmdziné;js un patérés no tikla
enersiu.
ieprisksd aprakstito- uzskauémi parada AM mehaniskd raks-—
surlTeme {1.att.). Uz 'ertikmas ass Ir mehiniskails. griezes
moments H uz vArpstas, -uz horizontalds ass - varpstas grie-
gen@s freivence n. Raksturliknes posma ne punkta A 1idz C AM
stradd elextrodsingla refims, no puna:ua C 1idz B ki &enera—
tors. ApskatIsim A¥ darbibu asinhrond elektrhdzL;éJa rezing
ar ilgsiosi m.mmigu s?adzi (Sl)

~Mt e

tt. 4simhronSs mASEnas mehATISKA. TakstIFLTke:



Ja. asinhronais elektrodzingjs strada ar - nomin&ic
noslodzi, griezes moments uz varpstas ir .Mn urn apgriesisni
atbilst ~nom1néla31em L. DzingJs attiste nomindlo Jaudv us-
v&rpstas. Mehaniskaji raksturiikne fas 1r punkiss B Jg
barcsanas spriesums ir nominflais, visi piréjie dinclc
parametri aptuveni atbilst pases datiem.

Js m3s asinhronc elektrodsingiu izmentoiam ki
mis visveirak Interesg, kadu jaudu tas atiistist i
sekolosa. Galvenals parametrs, Xurs iarobeso elekirodsi
Jaudu, ir pilelevlamd stréava tinumd. SO SITEVL prakitis
nosaks elektrodzingje konstrukcelje un darba apstékli — timu-
:1 nedrikst parkarst. Ja glektrodzing
ko

Ju darbina ki &
T, pielaujamz strave tinvma ir tad z.pati, ra dzinejem 1, =
=1 ser, . K& tas 3e.)oa1do asinnrons & 1

au? Ele}f‘cro izingja pases datos ir dola
verpstas P, t& ir mehanisks jauda. Mos
neje elektriskéa jaude I
kur v - lietderibas koﬁ’wm ts. T2
triské Jauds. S&8du Jaudu attistis
tors. ' v

lat  asinhronc  elekirodzingju darbinétu

asl
generatora rezimz, 1r nepiecie:;mi paplldus mehaniska
sudur - BompensEsans Lietderiozs koeficients ir apluven:
11dzigs elektrodzin 3 lietderibas koeficientam ». Lai-asi:

hroné masina attistitu nominalo elekirisko Jaudu mucrd:'
resime, varpstai ir jEpievada nowindld mehanisk
= P,,/n P/ 2. Plem2ram, Ja mums ir elektrodzingjc ar
nato Jjaudu P=31 un listderibas koeTiclentu »=0,8&
nel& elekrriska Jaudz -bis PE 3/0,8= :,,i KW. Tadu norzxri;'n:«; :
jeudu 51 AM attistis ari Zeneratora refInmé. Mehaniska J
¥as nepiecissamz, 1al attistitu nomindlc elekir:
ir? on =3/0,8%= 4,60K%.

hphanishaja razksturl 1kng (1 aw.) punkts I 4r nominal
noslodges punkts asinhronajam &eneratoram. Saja pur
roeiors attiste Jaudu F ' varosta griesas-ar ats
plevaditals grieses moments ir !‘fngnn I nger o
Xur no~nxagnetiska lauka griedanas frekvenc
dripgje varpstas nomingla grissanis fredvenco.
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N

t genef‘atorﬂ varpsta.; gI'lES&.;ES Irekvenci pa-

helmé ges moments un generatora attTntita jauda. Ja
Jeuds edz ?,,, asinhronals generators - sax straaat

—~
B o

MSMIL 1eopéjamé parslodze. 17’ pUnKta
5me“z=twa darbiba k103t nestadll - slide pa-r~
a1 isko sixdi. ‘"eneratoram radﬁiot parslodzes
T8 tinumos parsnieds nominglo, timmu temperati-
T2 Generatora timmi var'cadegt' Viss motiek li~.
dz :corvajam ple{\:rcdamédam rarslodzes gadihimé.

Kura siridda ﬁeneramrarezm,, apsiéduas kada: - no
tAzém, veldojas avarijas. rezims,  kur caur. diviem
spasiem AM timumiem s3k pliust  sirdva, kas 1everojami .
miedz nominglo; aptuveni 1,5...2,0 reizes. Rezultdta
:_*pr*m'r‘f siist timml m. AM var- izist no ierindas. Tas
notisk ari. asinhronalem e‘ektrodzjﬂéian,, Ja--’atslé_dzas
kada no 1Indjas i8zém.
' ir dargas, - tA&pec nav. L,devigi tas darbinat bez
alzsardzibab ierlr-em, JO paata" avari jas reaimu ies*aeﬂdniha.-
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drotu. lekar fa aﬂrmbu, AM Mba mLZu iecpamo nos *udze, 4
. tempera atlras’ TezIms W dagadu faktoru -istekme, ari
jas pretestiba. Tapée AM neatkarisi no ta, val strada

3 E:‘) k

o

Gzl val generatora regima, iv- jasargd 1o pepilnrazy

reriva, 1lgstosas ndrs‘odws pArkarsanas’ un  elektriskas

iz",clacijasy-retesmhao nas?ikn‘1w;ﬂ.$anc.m ~
J:

5 1ePi
_.‘FJZA:: ERA ¢ un "1tas. As.nhrona tem genpratoriem spe zélu
aizsardoibas 1eriéu mav, 1Apeg- jqiamnho t8s pasas, ‘Jra* ’
lieto elektrodzingju aLsardz 1hat. ) o "
a1 - ilegfitu. miormaci;;u, k& . darbojas elektrodzinaju

 alssardzivas lerices kopa ar asiuhrono generatoru, tika

‘izveidota speciala’ ekuberimentalﬂ shéma (2.at%.).  Labore-
- torijas lekArta sastav’ no s 5 polu’ asingronds masinas - ar - Iist
sleztu rotoru 1M, kury pledzen 4 Lolu asiniroud masToa ar
182U rovori M2. Pledzina ir izveidota’ tada, ka dzingjs #2
apgriezient ir regitl&jamt no O 11dz 1400 apg/min. Asinbronas
masinas H1° magnétiska lauka rotacifes &trums ir 100G
apa/min. -

e
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S1 1'*‘?51:‘«'&0133 atlc.uj darbinat asinnrono maSImL M1 gan
slekty cdainew, gan: generatora re2ima. Stenda ‘shéma (2.a1t.)
. leslégis elektriskais skaititaﬁs ‘Pt, kas darbofas ¥a
'vir/jﬂ ;ntoTs, KUrd-pardda energijas plitsmas virziemu. AT velt-
metm P2, vatmetru P2 un ampérwetru’ P4 var kantrolét tazes A
pamx-e‘,*us. Pogas S1; 825 83 nepiecieéamas ‘tages 1zkrisanas
. Kvélspuldze HIL1 darbojas ez} indikators, Kira ho-
aidsardz bag 1lerices APL nostrada. Automatiskals
»JE’ nepiecielams eksnermentalas ieKaI'taS atgsar-
ot Isslagumiem.
shémas (2.att.). palidzibu ‘tika . oﬁrbawlta asinhrona
T8 aaruioa KODG ar aiasamuiaas _ericém ”U"—M EKA

raow‘* nie dazadam noslodeém, apstiprinaja. To,. tazes .
Sauz pallelina. stravu finwnos % 1,5 relzes um Vair:ik
Hoslodzel pailelinotiesy a*'t 1ecibg starp stré.vam Yazu izkri-
_ genas g:a:.;ma un-3irava. normala "darbs rezm o&ielmaa.
- Plem@ram, asinhrong genevatom M1 nf:.mj_naz:1 tézes strava ir-
I L = 6.8 A, Asin}n'onais &eneraLors d..roodas ar noslodzi 0,14
“Ho- ncm‘m ids - Jaudas,gt‘*ava Arc I= 4,74 Jda vienu fazi
‘_atsleua,';sﬁrava parejas divas- palieT inds 1,5 rnizes u ir
I T 1848 gnnemtors dm:bujas ar n@SlOdai 0,5, ‘strava. ir
=-5,54, atslédzot vienu féZl., striva pargjos dives rinumos
palielim,nj ,64 reizes un Sasnleds vertibu I = ,,OA, kas-- i
- 9,008,8 = 3'> reizes . lielai\a neka g,ener:tov‘a ‘aomipam.
-strava I T_ ’anultata tiek fevn"ogami hérﬁlogoti timmi.
- Jaatzing, ka. féﬁuﬁgﬁs a,zsardm 1l ienceq momentant -
nostrada fazes atolégs:anas bridi.

Aizsarduious 19r1uu efektivitate  fenerztora. 'par “f'lcdae.;.
gadljumos ir atkariga no lerices. regulzjuma, 10 lestatita
-Jutibas. sliekdna.. “1zsarmibas ierices regulésanu var izda-
TIt komplek:d ar generatoru. Pegulééana_ temologila J"‘;-a
patl, ki elektrodzingjlem uzstaditam: aizsarizibpas  iericem.
lestatit parsiodzes Jutipas slieksni generavora. carva laikd

o a7 .



1r sarezgitl, Jo ne viemsr it fespsjems mainit

" piedzinas Jaudu, tapse aiusamuibas derIci ir. vEL;
18t pirms UZStEAISEnas. ,“eguléSanh L,aara Uz
tinumu pie1 aujamér st“a.vas.

,SSCIﬁzsvﬁz_

?étijumu reoultati aps*inrmadd, Le Tanes 1zk
&adi juma strave asmona gapnratora pETEJOS 4ivos
palielinss - 1,5 reifes- o vairak "’an ir ‘I::,,pie
L"mamot efektivas: alzsardzibes- iemces, St
2. Praktisk‘ie péti‘?umi Pal"ﬁdija, ka. @5 _nhrc«nas mabs
kas darbojas k& generators, velksmigl ver gizsargat. no o
rij,as rezmiem ar maSi mnlatita‘iam ele}r\frodzmégu
dsibas’ lericem- FUZ*M jl¢:3 ari ar jaunﬁkajém Latvijas L
‘niecibas - un‘vcrsitsté ust*adatasam duméju EfmS&z i
icv'zcém EK.!- un m 2.: 8is’ inrfces ne"ainodam der hojas’
ar elek»rod.,ine;ju, -gan. asinlu*onc genera?c“u. Lol

.u_

The protection of the mdu tiﬁn generato”s

,&A.ﬁa.ms T
ﬂ,atviasa Universitv 01’ égr:’u,!mlmys

sug gan“ﬁ[‘“

The armle ﬁaais with apl‘icaﬁon ‘of -inguntion AC
electric motors as -Af. inﬁucfion genara?to“s. It i cie.:c:f‘
.arlication of electromtors: m‘otectmn Aanit wich is we

tvian University oI Agriculture. ‘The protection unit o1
3-phase elec'trif: 4C- OLOrS. s used a5 mtectiog mm of
3-phase i.nmm'tion generator. - v
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UDK 631.371:681.51. ‘
J.Fridrihsons, U.Lapsins; A.Sniders
{Elekiro tennikas katedra)
’ TEMPFRATURU LAUEA SADALIJU‘AA PETTJIUMI
ELERTRODZINEJA DIEVADKARBL

UooaeldCodHo TSMICPATYRHOE 0046 B KAeMMHOA KOPOSKe HCBOA
KOUCTDYICILMH CACUHXPOMHOI O ABLCATENA. Hosnowxend.  veTolMKa 1
‘apuapaTvpa (POBEASHUNA skcqeéuuenTaz

SHCHRPDHMBHTAALHG nonyuenﬁ T@ﬁmepaTypuue KPHHH® B TpeX
CASANUHEI SeMHMAX HACPY3IKa ApuraTtesns. Hdax AHANMUI D3I YALTATOR

SHIBDRMEHTA.

stradata elektzfomotom xomoingtas aizsardzibas ierice’

1idzigti jericel FRA novers galvencs =laktrodzingja a*vé.r Jas
resimus. ilerices makets ap uk"'amb 1.att. '

- Y.att. Iebiv3tas: kombingtss ai sardz’ Ttas isrices maxets:
i1-Darslodzes kontroles ¥8des .- rsgu;ésanas potercicmeirs;
—izolacijas bontroles xBdes  regul3&anas - petenciomeirsy

At&xiriba no BKA. 3¢ aizsardzibas  ierici paradzats
uzstadit tlesi uz dzinaja, ipaSas kunstiukeijas plsvzdxarta.

§9



 Wairumem shémas elementu dar-bibas parsmetel

'no o temueratﬁras, tadsl neplecieéam,. noskaidrot kar
eksBjo - temperattrn la_u.ka saaanm aazzdos dzingja
. darbibas rezimos. ' : ’

' Temueratﬁm rezmn rievadkama nosaka &rdjie w
19}:%316 siltuma avoti, un dzasefsamas apsiEkli. ¥o Brienss
siltumu dod motora stators, Korpuss;  kurus darbz gaits
“uzsilda - motora tinumi.  KBrbes . iek&pusd | tenperatiura’
~Apaat.gst1na elemantl, kuros ierices patsrsts elekiro senerglja

izdalas siltuma veida. - o

Pirmejz p&-‘:ti;umu posmE -tike BOnk&lLI"GuS, wmotora TedIth
siltuma 1etekme. S2j2 nollka mvemou makeis {(skai.Z.att.).
"‘I‘ampm-am -mErisansi raksturigmxadon --nuv&.to" uz  makets
plates dzvietoti rezistori MWIT-0,5  , kuriem pielimbti
vara-konstantina tamo a ﬂ Izvietofums puAkii  izvelsii
nemotl vEré gelvenokirt 4z é a.nd.S ‘apstal ’ '

z1us .

2.att. Makats ‘,Dmvs*'a?ﬁru sad,.,.liguma Lo risansl
. ausardzibas pievadkErog: )
1-iebUvELL. aizsar&lbas plevadkérba; . 2-'rez.y.s€cr1 e usllmd-
tiem vara-konstantams termonariem, d-termopary termoel _
13 4—e]e}'tmdzmeaa nleslﬁgsanas kabelis; S-gtaiora LMo
- isblvdto - pozistoru izvadi; 6-statora Hirmgm temperatlras
wErisenss’ termopari izvads Lo

= e}’t}"{ -




Flekiroiskartu elementu m elektroniskas - aparatiras
okspluatacijas parametrus reglamentd normetIva dokuments— -
¢ija. Sal aspekid@ radas ‘nepiecieéamiba.. eksperimentali
Sarbandit femperatfias’ T, atbilstIbu mormei (60°C) jawnizza-
tavetajd savienocjuma Dievadkarba pie dazadéxn slektrodzinaja
noslodzes cak&pém.

‘Jes taciondri temperamras J.zmaina elektrisxajas masmas
atbilst 3adai analitiskal izteiksmei [1]:

T,= T, (1™ 7Y+ 2vge™™T L (1)
xur: T, -teko3i ha:mr)era.tn;x'a. T, --staczonéré. rezima - temperati-—
ra; t-iaiks; 'g-aaké.rtéa'as vides gaisa tempera‘rﬂra 7—-laika
konstants,kas aprZkinima péc formulas: i
Tst N
T = - (2)
8/(cG)

xur: 8-3iltuma zudumi; c-siltuma ietilpiva; G-masa.
Eksperimenia laika .- pie - telpas: temperatiiras-
T_=14,..207¢  dzindjs  ar  nominZlc jauda P, = 1,7 kW tika
skspluat&ia  {ris 'slogofanas .rezmos.~ P-P P=1",2'5PM
P=1,5Py. : —
Momentiz, kad statora. ti_mmu tempemtﬂra T"(t) parsniedz
pielaizamo -norm (13000), slektrodzine Ju atslsdza no - Vikla.
Izdarot sksperimenta rszultitu anallzi, tika konsta-
t8ts, ka stac*onars ‘tembaratﬁras %e"zmsf dzin&ja  statorz
iestajas pis P=P, p&¢ 70 mimitam. (3, att.). Formala rezima
- plelaizama .,e'zmaratﬂra neparsn‘[edzc pielaizamo  normu, . bet
parsledzes resImos 31 hemperatiira bija ausstika par glelai%
" tamo un dzindis tike atsldgis no fIklz (2.,5.att.). -
Atdzilsanas wI'G"GSD 71308 re2Imcs noris 1éndk un  tempe—
ratiras «i itums statora timumos 3AdA pasd lsike posmd sa-
stada tikai 75...30 %. ' v ‘ ‘

Tas izskaidrojams ar to, =& uzsils 5 Tm a+dziéa.nas

2p3t8kll dr gsakirigi (pae tsl,g::anas nest"aaa dzin
7entilaiorsy,

,u.

Sadales k4rhaA stacionira .’—‘.‘—mi:e'f‘stﬁro seriTsridlaco
FILLCS, Dateizotiss labfkiem silituma atdeves aps ahiiem, ir
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4, att. Temperatiias knes pie P = Py 1,2 - lemperatirg deindla statora
tinumos tizsiléanas un atth.,anar procesos; 3,4 - !emperaiuras sada%qums

alzsardzibas pievadkirba uzsiiizanas un ald mams promsos
NMr.1 . Nre - termopdru. numeraciia
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4. aif. Temperaliiras liknes pie P =125 Py 1.2 - temperatira dzingja
statora tinurmos uzsilsanas un’ atdzisanas procesos; 34 - temperatiiras

Nr.1 ... Nr.9 - lermoparu numeracija

‘sadalijums aizsardzibas pievadkarba uzsilSanas un aldziSanas procesos;
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statora Hnumos uzsilSanas un atdzisanas procesos; 3,4 -  temperatiras
sadalijuims aizsardzibas plevadkarba uzshisanas un atdzl$snas procesos -

5. oft. Temperativds Wmes ple P = 1,5 Py 1.2 - lemperatira dzifgla



pér 3...4 9 .zemska, kas. Jinem v&ra ;Sie attiecigo slektro—-
nikas elementu izvietojuma taja. .

" PEe. dzinsja- atslégsaras pirmds. 20 minthes temperatira
turpina pieaugt par ~ 10°C, péc Kam asimptotiski samazinAs
1Ide s&inuma (gaisa) temperatfiral 'atoijl..stoéi.vianavdojumam-

-t/T

o5 Tey e . S

aisa tmaparatﬁ_. as 14...20 VJC temperatﬁm ba.da.las, _piavac.—
k4rba nepirsniedz pilslaujamo’ nomiu (80°C), taQEl ka&rba .var
ikt ¢ apluaféta ratreizdja konst**uht* vajad iz,pi._di‘*uma

Ea (}4

r?‘

1., dmawnnon bo®y 'Ienr-vov.eu B snex'rpuqecxmr MaMMHEaAX. JeHnmHg=

fof <X 5 SusproaToMMalaT, (19886, - 294c.

B = Mox Sueproaro:maaa'r. 198" - 7ac.
YEMPFRATURE PIEED DISTRIBUTION IN THE
- INDUCTION MOTOR'S CONNECTION CASE
~ J.Pridribsons, U.lapsims; &.Sniders- |
" LATVIAN UNIVERSITY OF AGRICULIURE
“Su mmar v
Temperature 21eld - is anal isec. ror new dizigned AC
slactrcm'\tors protection device. mozmtpd on momr. ' )

The nsad. axpprimanta} method 1g explained..

The a.emnerat'urt-‘ curves t\,r three d;fferent regivnes eme
indicated. '

1. A. Tennosue peamm HUIKOBOND THHX xom:xex‘rqux- :
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