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Elektrisko maSinu izpetes stends
Agris Treimanis, Research Center of Liepaja Branch of Riga Technical University
Kopsavilkums. Darba aprakstits elektrisko masinu izpétes o digitala multimetra un motora vadibas panelis;

stends, kas paredzéts masinu elektriskas dalas izpétei generatora
reZima. Pétama masSina tiek iegriezta ar 3,9kW Ilidzstravas
motoru, kura apgriezieni tiek reguléti, izmantojot vadamo
taisngriezi. Stenda iebiiveétais meérjjumu panelis uznem stravas,
sprieguma, frekvences un temperatiiras meérijumus un to
rezultatus izvada uz digitalajiem displejiem. Darba aprakstitas
galveno elektronis-ko mezglu principialas shemas.

Atslégas vardi: Vadamais taisngriezis, frekvencu metrs, sprie-
guma-frekvences parveidotajs, RMS detektors.

IEVADS

RTU LF Zinatniskaja centra tika uzsakts pétijums, lai
atklatu jauninajumus bezkolektora lidzstravas masinas uzbaive.
Sim noliikam tika izgatavots elektrisko masinu izpétes stends.
Izpetes stendam sakotngji tika izvirzitas $adas prasibas:

e janodroSina petamas elektriskas masinas darbinasana
generatora rezZima, veicot tieSas nolases mérijumus ap-
griezienu frekvenceli, izejas spriegumam, slodzes stravai,
tinuma virskartas temperaturai;

e janodrosina elektriskas masSinas slogosana ar aktivu

slodzi.
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1.att. Elektrisko masinu izpétes stenda bloksh&ma.

Izpétes stendam par pamatu kalpo specials divdaligs galds,
kas izgatavots no 15mm laminé&tas skaidu plates. Viena no
galda dalam tika uzstaditas abas elektriskas mastnas — lidz-
stravas motors II-41M un pétama masina, ka arT lidzstravas
motora piedzinas ierice — vienfazes vadamais taisngriezis.
Otraja galda dala tika novietotas mérierices un vadibas ko-
mandaparati.

Raksta autora uzdevums bija izstradat izpétes stenda elek-
trisko un elektronisko dalu, kura sastav no $adiem moduliem:

e Jidzstravas motors;

o lidzstravas motora piedzinas modulis;
e meértransformatoru bloks;
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o spcka kézu releju komutators;

e slodzes reostati.
Elektriskas dalas bloksh&éma dota 1. attela.

I. LIDZSTRAVAS MOTORS

P&tamas elektriskas masinas grieSanai tika pielagots kolek-
tora lidzstravas dzingjs — bijusas PSRS razojuma I1-41M ar
sadiem pases datiem:

e nominala jauda 3,9kW

e nominalais spriegums 220V

e nominala strava 23,2A

e icrosmes veids jaukta

e nominala apgriezienu frekvence 1500 min-1
e svars 84kg

P&c uzzinu literatiiras [1] datiem, motoram [1-41M tuvakais
modelis ir [1-42Y4, kuram jauktas ierosmes rezima lietderibas
koeficients ir 74%. Tas maz mainas apgriezienu frekvencu
diapazona no 1500 min-1 I1dz 3400 min-1. Lidzstravas motors
ir aprikots gan ar paral€las, gan ar virknes ierosmes tinumiem.
Tapéc Saja stenda tiek izmantota gan neatkariga ierosme, gan
jaukta ierosme.

Neatkariga ierosme lauj panakt stabilu dzingja darbibu pie
zemakas apgriezienu frekvences. Savukart jaukta ierosme lauj
vieglak izdarTt motora paterétas jaudas merjumus.

II. LIDZSTRAVAS MOTORA PIEDZINAS MODULIS

Lidzstravas motora piedzinas modulis p&c uzbiives ir vien-
fazes vadamais tilta taisngriezis, kura vadibas bloks izstrada
vadibas impulsus atkariba no vadibas lidzsprieguma ta ieeja.
Vadibas spriegums tiek padots caur kabeli no potenciometra,
kurs ir iebuvets digitala multimetra un motora vadibas (MUV)
panelt. Lidzstravas motora piedzinas modula pilna principiala
shéma dota 2. attela, bet vadibas bloka principiala shéma dota
3. attela.

Vadibas platé A2 izmantota standarta analoga strukttira [2]
— tas viens kanals sastav no palaides impulsa formetaja DA4,
VT3, salidzina$anas mezgla DA3, sveSierosmes zagsprieguma
generatora DA2, VT1 un sinhronizacijas mezgla DA1. Impul-
sa formétaju signali tiek padoti uz impulsu transformatoru
plattm A3 un A4. Transformatori kalpo tiristoru VS1...VS4
galvaniskai izolacijai. Vadama taisngrieza izeja maksimalais
spriegums ir pie 5V sprieguma ieeja, bet minimalais sprie-
gums — pie 10V sprieguma ieeja.

Neatkarigas ierosmes barosanas kanals ir izpildits ar tilta
taisngriezi, kas tiek pievienots tiesi pie 230 V tikla sprieguma
un kura izeja pievienota filtrgjosa RC k&de. Spriegums uz
kondensatora pie slodzes ir ap 300V, tap&c dotajam motoram
paraléles ierosmes gadijuma jalieto reostats ar vismaz 36Q.
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2.att. L1dzstravas motora piedzinas modula pilna principiala shéma.
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3.att. Lidzstravas motora piedzinas modula vadibas plates principiala shéma (paraditi savienojumi ar transformatoru platem).
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III. MERTRANSFORMATORU BLOKS

Mertransformatoru bloks tika izveidots, lai izol&tu speka ké-
di no multimetra ieejas k&dem un lai parveidotu méramo lie-
lumu (maigstravas un mainsprieguma) mérogu. Ta principiala
shéma dota 4. attgla.
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4.att. Mértransformatoru bloka nepilna principiala shéma.

Stravas mérisanai ir izmantoti pieci toroidalas serdes stravas
transformatori: tris no tiem méra stravu fazu vados, viens méra
nulles secibas stravu (trisfazu vektorialo summu), viens méra
stravu neitrales vada. PEdgjie divi stravas transformatori izra-
d1jas maz noderigi, tapéc shéma nav atteloti.

Primarais tinums sastav no viena vijuma (vienu vijumu vei-
do cauri serdei ejoss taisns vads bez aplickuma; viens aplie-
kums ap serdi veido jau divus vijumus). Sekundarais tinums
sastav no 50 vijumiem, un tas ir slogots ar stieples rezistoru
0,51Q £1%, 1W. Rezultata iegiist parvades attiecibu 1V uz100 A.
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S.att. VAC konvertoru plates principiala shéma.

Sprieguma meérisanai tiek izmantoti tris 0,5V A baroSanas
transformatori ar nominalajiem tinumu spriegumiem
230V/9V. Tie méra trisfazu spriegumus attieciba pret neitrali.
Sprieguma transformatoru izejas spriegums tiek piedzits ar
regul&jamu sprieguma dalitaju, kuram ir divas neatkarigi regu-
1&jamas izeju grupas. Viena izeju grupa (no R5, R8, R11) re-
zultgjosais parvades koeficients ir 1V uz 100 V, bet otra grupa
(no R6, R9, R12) — 1V uz 1000 V. Pie tam faktiskais
maksima-li pielaujamais ieejas spriegums ir ierobeZots ar
vertibu 230V.

IV. DIGITALA MULTIMETRA UN MOTORA VADIBAS PANELIS
A. levads

Digitala multimetra un motora vadibas (MUYV) panelis ir
galvenais lietotaja ,,interfeiss”. Tas dod tieSu radijumu Cetru
méramo lielumu vértibam: frekvencei, spriegumam, stravai un
temperatiirai. Taja ietilpst motora vadibas komandaparati —
slédzis un mainrezistors atruma regulésanai.

Displejam izmantoti sarkano gaismas diozu 7-segmentu
displeji: frekvencumetram lietots 6 ciparu displejs, pargjiem —
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6. attels. Etalongeneratora un kontroliera plates principiala shéma.

3 ciparu displeji.

Panelis sastav no $sadiem funkcionalajiem mezgliem:

e Cetri frekvendu metri, kas veido digitalo méraparatu

kodolus;

e Tris sprieguma - frekvences parveidotaji (mikroshéma

LM331);

e Divi efektivas vertibas konvertori (RMS/DC converter,

mikroshéma LTC1966);

¢ Etalonfrekvences generators (mikroshéma CD4521BE);

e Frekvencu méritaju kontrolieris (mikrosh. 74HCT132);

e Méramo fazu selektors sprieguma meérdiapazonu par-

slégs un sledzis ,,HOLD”;

e Motora slédzis un atruma regulators.

Panela multimetra funkcionalie mezgli, izvietoti uz 4 mon-
tazas platem. Neskaitot Sis 4 plates ir vél argjais baroSanas
modulis, kas piegada k&deém nestabilizeétu £8V lidzspriegumu.
Tas neietilpst plasu numeracija, jo ir iznests arpus panela.

MUYV panela funkcionalie mezgli ir izvietoti uz montazas
platém $ada kartiba:

e Meérfjumu (VAC) konvertoru plate Al (mikroshémas

LM331 un LTC1966);
e Etalongeneratora un kontroliera plate A2 (mikroshémas
CD4521BE un 74HCT132);

e VAC displeju plate A3 (trfs no Cetriem frekvencu me-

ritajiem ar 3 ciparu displejiem);

o Frekvencu méritaja plate A4 (ar 6 ciparu displeju).

Digitala multimetra un motora vadibas panelis ir sarezgita-
kais stenda modulis tie$i multimetra konstrukcijas del. Tacu
multimetru kopas sarezgita konstrukcija sevi attaisno $adu
iemeslu del:

o FElektronisko komponentu izmaksu summa ir zemaka ka

4 rupniecisko multimetru kopgja cena;

o Ripnieciskos multimetrus iebuivét kopiga paneli ir daudz
grutak neka konstruktivi piemérotas montazas plates;

e Zemas cenu klases ripnieciskajiem multimetriem nav
efektivas vertibas mérisanas funkcijas.

B. VAC konvertoru plate

Stravai un spriegumam proporcionalos mainspriegumus
VAC konvertoru plate Al (5.att.) sanem no mértransformatoru
bloka. Ar RMS konvertoru DA1, DA2 (LTC1966) palidzibu
no mertransformatoru bloka nakoSie mainspriegumi tiek par-
versti [1dzspriegumos un padoti uz sprieguma-frekvences par-
veidotajiem DAS, DA6 (LM331). Parveidotaju izeja generéto
impulsu signali tiek padoti uz VAC displeju plates attieciga-
jam ieejam. Mikroshémas LTC1966 sléguma apraksts atro-
dams literatiiras avota [4], bet mikroshémas LM331 apraksts —
avota [5].

Temperattrai proporcionalu Iidzspriegumu temperatiiras
meritajs sanem no integrala temperatiiras devéja LM35DZ.

Uz VAC konvertoru plates ir izvietoti arT baroSanas sprie-
guma +5V stabilizatori (DAS, VD1, VT1).

C. Etalongeneratora un kontroliera plate

Etalongeneratora un kontroliera plate A2 (6. att.) piegada
0,5 Hz etalonfrekvenci 6 ciparu frekvencu meéritajam un 2 Hz
etalonfrekvenci VAC displejiem, ka arT nodroSina vadibas
signalus MR un LE izejas VAC displeju skaititaju mikroshé-
mu darbibai frekvenéu méritaja rezima.

D. VAC displeju plate

VAC displeju plate A3 (7. att.) sanem ieejas signalu impul-
su frekvences veida tris ieejas un uzrada frekvencu vértibas uz
tris trisciparu displejiem. Katrs displejs ir apgadats ar par-
plismes (OVERFLOW) indikaciju. Katra frekven¢u méritaja
pamata ir trisdekadu skaititajs un multipleksors MC14553
BCP. Skaititaja kods par 7-segmentu displeja kodu tiek par-
veidots ar mikroshému 74HCT4511 N.

E. Frekvencu meéritaja plate

Frekvencu méritaja plate A4 (8.att.) sastav no diviem virkng
saslegtiem 3 ciparu frekvencu méritaju komplektiem, veidojot
vienu 6 ciparu frekven¢u méritaju. Sim frekventu méritajam
skaititaju kontrolieris 74HCT132 ir pievienots tieSi uz plates,
bet tam nav parplismes indikatora. Paraugs $im frekvencu
meritajam nemts no avota [3]. Motora magnétu secibas frek-
venci frekventu meéritajs sanem no bipolara Holla devgja
TLE4935 2L.

F. Barosanas modulis

Argjais barosanas modulis sastav no transformatora, kura
sekundara tinuma spriegums tiek iztaisnots caur diviem viena
pusperioda taisngrieziem, tada veida uz C filtriem iegistot
aptuveni 8V Skelto spriegumu (9.att.). Rezistori R1, R2 kal-
po, lai samazinatu stabilizatora mikroshéma izkliedéto jaudu.
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7. att. VAC displeju plates principiala shéma.
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KEZU RELEJU KOMUTATORS

Speka kézu releju komutators paredzgets, lai ieslégtu un iz-
slégtu stenda Iidzstravas motora, ka arl pétamas elektriskas
masinas speka k&des. Ta galvena ideja ir nodro$inat vadamibu no
elektroniska vadibas bloka, pieméram, datora. Lai tas butu
iesp&jams, speka kontaktori, kuriem ir 24V lidzstravas spoles, ir
aprikoti ar speka MOSFET. Rezultata kontaktorus var vadit ar
TTL logiskajiem limeniem. Par vadibas signala avotu kalpo
mazgabarita tumblers, kas atrodas digitala multimetra un motora
vadibas (MUV) paneli.

VL

Reostatu modulis paredz&ts pétamas elektriskas masinas
slog0§a§ai generatora rezima. Taja izmanto 3 vienadus mai-
namos }_)reostatus slegtus zvaigzn€ ar pretestibu 50Q mazam
slodzentvai reostatus ar pretestibu 11Q lielam slodzem.

VIIL. INTEGRALIE SENSORI

A
Magnétiska lauka mainas frekvences meériSanai izmanto bi-

REOSTATU MODULIS
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polaro Holla dev&ju TLE4935 2L. Tam ir binara izeja ar val&ja
kolektora tranzistoru. Devéjs kopa ar 3 paligdetalam izvietots uz
plates. Plati var novietot mastnas magnétu tuvuma. Temperatiiras
sensori LM35DZ generé spriegumu ar konstanti 10mV/°C.
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Agris Treimanis. Research Bench for Electrical Machines

Research bench was developed for electrical machine tests basically in generator mode. It consists of two parts. The first part holds drive DC motor, resercheable
machine and DC motor drive module, the second part describes measurement panel, voltage and current transformer block and load rheostats. While drive motor
runs researchable machine, measurement panel displays the amounts of four physical values: voltage, current, frequency and temperature. Main develpoments
within this bench are: DC motor drive, which is single phase controlled rectifier; frequency counter and frequency counter based RMS voltmeter. The IC
MC14553BCP is used as 3 decade counter/driver/multiplexoreter which is the simplification key in frequency counter circuits. As RMS detector in the voltmeter
IC LTC1966 is used giving low cost and high precision performance. Measurement transfromer block allows to measure voltage and current in three phases
switching the phase selector.

Arpuc Tpeiimanuc. YcTaHOBKA I HCCJIeJ0BAHMS 2JIeKTPHUYECKHX MALIHH

VYcraHOBKA B OCHOBHOM IIpefHA3HAUYEHA AT UCCIISOBAHHS IEKTPHIECKHX MAlIUH B reHepaTopHOM pexkuMme. OHO COCTOHT U3 ABYX 4acTeil. IlepBas gacTh co-
JIEPIKUT IPHBOAHBIA JBHTaTe)Ib HOCTOSHHOTO TOKA, HCCIIEAYeMyI0 MalluHy M IIPUBOJ JBUTATEIIs IIOCTOSIHHOTO TOKA, BTOpPAst YaCThb COAEPIKUT M3MEPUTEIILHHIO
HaHelb, OJIOK M3MEPUTEIBHBIX TPaHC(OPMATOPOB U PEOCTaThl Harpys3ku. Korja npuBOAHBI ABUraTelb BpallaeT UCCICAYEMYIO MAIMHY, H3MEPUTEIIbHAs Ia-
HeJb NOKa3bIBaeT 3HaUCHHE YeThIpeX (M3HMKaIbHBIX BEJIMUYMH: HANPSHKEHUS, TOKA, YaCTOTHI U TeMIlepaTypsl. I'TaBHbIe pa3paOOTKH B IpeAeNax 3TOro IPOeKTa:
IIPUBOJ] IBUTATEIIsI IOCTOSTHHOTO TOKA, KOTOPBII IO NMPHUHIIBITY €CTh OJHO(A3HEIN yIIpaBsieMblil BEIIPSIMUTEIb; YaCTOTOMEP U CPEIHEKBaAPATHIHBIA BOJILTMETP
Ha 6a3e yactoromepa. IC MC14553BCP ucnosp30BaHa Kak TPeXIeKaaHbIH CYSTUHK/APaUBEP/MyIbTHIUIEKCODP, KOTOpast ABISETCS MIABHOM MPUYMHOM ympole-
HUSI CXEMBI YacTOTOMepa. B pone cpenHekBasipaTHYHOro npeodpasosaresns B BoabTMeTpax ucnonssyercs VIC LTC1966, kotopas UMeeT HU3KYIO 1IEHY U BBICO-
KyI0 TOYHOCTb IpeoOpa3oBaHusl. BIIOK H3MEpUTENILHBIX TPAaHC(HOPMATOPOB ITO3BOJISIET U3MEPHUTH HAIPSDKEHHE M TOK B TpeX (ha3ax mepexirodas ceraekrop das.
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