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1. IVADAS
Elektros pavara — elektromechaniné sistema, vercianti judéti darbo masinos jtaisus, atlickan¢ius vykdomasias
operacijas. Elektrinése pavarose elektros energija paveréiama mechanine ir atvirkséiai, todél §i savybé placiai
taikoma gamyboje.  Siuolaikinéje ~pramonéje vis  dazniau  taikomos automatizuotos elektros  pavaros,
sugebancios savarankiskai paleisti ir sustabdyti variklj, pasirinkti sukimo kryptj, reguliuoti ir pasirinkti
reikiamg sukimo greitj, kontroliuoti sukimo momentg bei apsaugoti sistema nuo perkrovy ir gedimy.

Sioje mokymo(si) medziagoje mokiniai susipaZins su vienfaziy ir kolektoriniy elektros varikliy, nuolatinés
srovés elektros masiny konstrukcija, parinkimu, montavimu ir eksploatavimu. Supras transformatoriy sandara,
veikimg, jrengimg ir eksploatavimg. Susipazins su neautomatizuotu ir automatizuotu elektros masiny valdymu
ir apsauga.

Si medziaga skirta elektriko modulinés pirminio profesinio mokymo programos (M44071304) ir elektriko
modulinés testinio profesinio mokymo programos (T43071304) moduliy mokymui(si).

Tikslai:
Modulio tikslas — parengti kvalifikuotg elektrikg, kuris gebés jrengti ir eksploatuoti elektros masinas.

UZdaviniai:
Sioje mokymo(si) medZiagoje susipazins su:
e vienfaziy elektros varikliy tipais, konstrukcija, veikimo principu, pagrindinémis jungimo schemomis;
e nuolatinés srovés masiny konstrukcija, veikimo principu, naudojimu, Zadinimo, greiCio reguliavimo
budais;
e transformatoriy sandara, veikimo principu, jrengimu ir eksploatacija;
e neautomatizuoty ir automatizuoty elektros masiny valdymu ir apsaugomis;

Informacijos Saltiniai:

http://www.pmdtkt.upc.smm.lt/dokumentai/Medziaga/energetika/mm1/energetika-1medziaga.pdf

http://www.esparama.lt/documents/10157/490675/Pastovios+sroves+masinos.pdf/a54d73e4-305a-4fc7-870f-
98beaa8elc9a

www.esparama.lt/documents/10157/...pdf/3ab457cb-acle-4f6d-8245-dddc765bcOb0

http://varzazaliam.blogas.lt/files/2013/04/elektrot ir elektron konspektas m saunoris.pdf

http://dspace.vgtu.lt/bitstream/1/1434/1/1383-S Zaveckas Elektrotechnika WEB.pdf

http://216.239.59.104/search?g=cache:em170Qr7lleMJ:www.fauga.lt/index.php%3Fshow content
1d%3D39+Elektrin% C4%97s+pavaros+valdymas&hl=It&Ir=lang It

http://energinisefektyvumas.lt/wp-content/uploads/2016/02/3 Low voltage-electrical-equipment-
installation.pdf

http://praktikos.neta.lt/uploads/2011 elektros ir automatikos irenginiu studiju programa.pdf

http://www.vekada.lt/It/elektros instaliacija/vidaus elektros tinklai
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3.2. NUOLATINES SROVES VARIKLIAI

3 pav. Nuolatinés srovés elektros variklis

1 —rotorius (inkaras), 2 — polius, 3 — poliaus apvija, 4 — statorius, 5 — ventiliatorius, 6 — Sepetéliai, 7 -
kolektorius

Kolektorius

Elektriné jungtis

Rotorius
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Nuolatinés srovés variklius sudaro trys pagrindiniai elementai: nejudamas statorius, kuriame yra zadinimo
apvija (kai kuriose konstrukcijose pakei¢iama nuolatiniais magnetais) bei besisukantis rotorius, ant kurio yra
jrengtos apvijos. Dél to, kad Siose apvijose indukuojama elektrovaros jéga, nuolatinés srovés masinose rotorius
vadinamas inkaru.

Treciasis nuolatinés srovés masinos elementas yra kolektorius. Jis sudarytas i§ daug tarpusavyje izoliuoty
variniy ploksteliy, kurios sudaro apskritima ir yra pritvirtintos ant rotoriaus veleno. Kiekviena kolektoriaus
plokstelé yra sujungta su inkaro apvija. Besisukanti inkaro apvija yra nejudamai Sepetéliais sujungta su vidine
elektros grandine.

Kolektorius

4 pav. Kolektoriaus bendras vaizdas

Kolektorius yra pagrindinis nuolatinés srovés masiny trilkumas: Sepetéliy slydimo kontaktas lemia tai, kad
greitai susidévi Sie elementai, kas sutrumpina masinos ilgaamZiSkuma ir naudingumo koeficienta. Be to,
Sepeteliy kontaktuose susidaro kibirkstys, kurios yra gedimy prieZastis ir gali sukelti gaisra.

Nuolatinés srovés masiny privalumais visy pirma galima laikyti: didelis paleidimo momentas ir galimybé
patogiai reguliuoti stikius dideliame intervale, dél ko — tai privalumai, lyginant su indukciniais varikliais.

Elektronikos elementy technologijos vystymasis leido rasti naujus nuolatinés srovés masiny sprendimus. Kaip
pagrindiniai varikliai yra naudojami varikliai su nuolatiniais magnetais. Didelés galios tiristoriy ir simistoriy
naudojimas leido sukurti nuolatinés srovés variklius su elektroniniais puslaidininkiniais kolektoriais.
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Nuolatinés srovés variklio konstrukcijos brézinys parodytas 5 pav.

5 pav. Nuolatinés srovés masSinos konstrukcija:
1 — statoriaus jungas, 2 — polius, 3 — polinis antgalis, 4 — inkaro Serdis, 5 — kolektorius, 6 — rotoriaus apvija, 7 —
Sepetélis, 8 — zadinimo apvija, 9 — Zadinimo srautas

Statoriaus jungtis yra korpusas. Per $ig jungtj tekantis magnetinis srautas turi (atitinkamai pagal konstrukcija)
pastovig verte, taip pat dazniausiai yra surinktas ne i§ ploksteliy, bet iSlieto ketaus arba plieno lydinio. Prie
vidinio korpuso pavir§iaus yra pritvirtinti nuolatiniai magnetai arba poliy Serdys su apvijomis i§ izoliuotos
apvijy vielos.

Nuo rotoriaus pusés ant poliy yra platiis poliniai antgaliai, kurie sukuria pastovios vertés indukcija didel¢je
griovelio dalyje. Antgaliai pagaminti i§ plokSteliy paketo, siekiant sumazinti d¢l indukcinio pulsavimo juose
atsirandan¢ius nuostolius, kai sukasi rotorius. Magnetinimo srové, tekanti per statOriaus apvija, sukuria
magnetinj srautg. Sio srauto linijos uZsidaro prie§ poliy Serdis ir jy antgalius, statoriaus jungus, oro tarpus ir
inkaro Serdj. Paveiksle parodytas labai mazos nuolatinés srovés masinos, kuri turi du polius, brézinys. Dazniau
sutinkamos keturis arba Sesis polius ir tiek pat SepeCiy turincios masinos.

Inkaras yra uzdétas ant veleno su guoliais ir sukasi nuolatiniame statoriaus magnetiniame lauke. Jo Serdis
sudaryta 1§ tarpusavyje izoliuoty ploksteliy, statmenai pritvirtinty prie veleno asies, tai sumaZzinant nuostolius
dél stikuriniy sroviy.

Vidingje inkaro Serdies pusé¢je yra grioveliai,  kuriuos idétos apvijos. Bendrai jie sudaro taip vadinamas rites,
kuriy Sonai yra apvijos darbiné dalis, judanti magnetiniame suzadinimo lauke. Kiekvieny gretimy riciy galai
yra prijungti prie kolektoriaus plokstelés, todel visos rités tarpusavyje sujungtos nuosekliai.
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Jei inkaro apvija srové neteka, magnetinis laukas susidaro iSskirtinai nuo elektromagnetinio zadinimo. Srovés
tekéjimas inkaro apvija sukuria inkaro magnetinj srautg, sutampantj su magnetiniu zadinimo srautu.
6 pav. Nuolatinés srovés masiny grandiniy sujungimai ir zyméjimai:

a) iSorinio zadinimo; b) lygiagretaus zadinimo; C) nuoseklaus zadinimo; d) misraus zadinimo;
e) su nuolatiniais magnetais

Galima iSskirti dvi svarbias varikliy charakteristikas — variklio kuriamo momento priklausomybe nuo inkaro
grandine tekancios srovés ir variklio grei¢io priklausomybe nuo maitinimo jtampos ir apkrovimo momento.

Pagal zadinimo sistemos tipa, nuolatinés srovés varikliai skirstomi j lygiagretaus (nepriklausomo) Zadinimo
variklius, nuoseklaus zadinimo variklius ir mi$raus zadinimo variklius
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7 pav. Nuolatinés srovés lygiagretaus (nepriklausomo) zadinimo elektros variklis
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momentas

M

Sukimo

Stikiai n
Nuolatinés srovés lygiagretaus zadinimo elektros variklio charakteristika

Nuolatinés srovés lygiagretaus zadinimo elektros variklio charakteristika yra ties¢. Didéjant variklio apkrovai,
jo suikiy daznis nezymiai mazeja. Tokia charakteristika vadinama kieta. Kadangi zadinimo ir inkaro grandinés
sroves viena nuo kitos nepriklauso, lygiagretaus Zadinimo elektros variklio greitj labai patogu reguliuoti.
Nuolatinés srovés lygiagretaus zadinimo elektros varikliai daugiausia naudojami pramonéje, transporteriy,
keliamyjy krany ir kitokiy mechanizmy pavarose, t.y. ten, kur reikia dideliame intervale tiksliai keisti
apsisukimy daznj.

Lygiagretaus zadinimo varikliai labiausiai paplit¢ mechatroninése sistemose.

Nuolatinés srovés lygiagretaus zadinimo varikliy privalumas — jy geras valdomumas jau nebeatperka jy
trilkumy — didelio svorio galios vienetui, mazo priimamumo, sudétingy eksploatavimo sglygy, todél pastaruoju
metu Siuos variklius vis labiau iSstumia kiti varikliai — asinchroniniai ir sinchroniniai kintamosios srovés
elektros varikliai.

8 pav. Nuolatinés srovés nuoseklaus Zadinimo elektros variklis
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momentas M

Sukimo

Sakiai n

Nuolatinés srovés nuoseklaus zadinimo elektros variklio charakteristika

Nuoseklaus zadinimo elektros variklio charakteristika hiperboliné. Tokia charakteristika vadinama minkSta,
nes siikiy daznis labai priklauso nuo variklio apkrovos; didéjant variklio apkrovai, jo stikiy daznis mazéja.
Nuoseklaus zadinimo elektros variklis negali veikti neapkrautas, bet jam nepavojingi dideli apkrovos momento
pokyciai.

D¢l to nuoseklaus zadinimo elektros varikliai placiai naudojami elektriniame transporte, kélimo masinose,
automobiliy starteriuose ir kt.

Sepetéliai

Rotorius su
apvijomis

Kolektorius

9 pav. Nuolatinés srovés misraus zadinimo elektros variklis
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momentas

M

Sukimo

Siikiai n

Nuolatinés srovés miSraus zadinimo elektros variklio charakteristika

Nuolatinés srovés misraus zadinimo elektros variklio charakteristika yra tarpiné tarp nuoseklaus ir lygiagretaus
zadinimo varikliy charakteristiky.

3.3. Nuolatinés srovés varikliuy tipai

Nuolatinés sroveés varikliai MGFRK

Nuolatinés srovés varikliai, galios diapazonas: 0.33 iki 27 kW

Nuolatinés srovés varikliai su standartiniu IP54 apsaugos klasés korpusu buvo deSimtmeciais eksploatuojami
sunkiomis pramoninés aplinkos sglygomis. Jie gali biiti jvairiy iSpildymy ir sumontuoti jvairiose montavimo
padétyse. Taip pat jie lengvai sujungiami su reduktoriais, gali turéti stabdzius ir jvairias griztamo rysio
sistemas. ASinis priverstinio auSinimo ventiliatorius leidZia pasiekti didelj apsisukimy reguliavimo diapazona,
iSlaikant pilng sukimo momenta.

Varikliai turi kompensacines apvijas. Tai garantuoja teisingg momento/srovés santykj. Kai kuriuose
varikliuose srové gali buti vir§yta daugiau nei tris kartus. O tai, savo ruoztu, leidZia Siuos variklius naudoti
dinamiSko pozicionavimo ar didelio startinio momento reikalaujan¢iuose pritaikymuose. Varikliai turi nuo 90
iki 160 dydZzio korpusus pagal IEC. Galingumas nuo 0.33 iki 27 kW priklauso nuo inkaro jtampos ir variklio
apsisukimy.
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Nuolatinés srovés varikliai MGFQ

Nuolatinés srovés varikliai, galios diapazonas: 0.33 iki 90.8 kW

Déka kvadratinés formos, $ie varikliai turi didelj santykinj galinguma ir labai kompaktiskus matmenis. Sie
faktoriai nulemia iSskirtinj ekonomiSkumg pavary, kurios gali buti lengvai ir tiksliai reguliuojamos naudojant
vieno ar daugiau kvadranty nuolatinés srovés reguliatorius. Saugus bei tylus variklio auSinimas ir atitinkama
komutacija sudaro idealias sglygas dideliems galingumo rezervams reikalingiems, pavyzdziui, dinamiskuose
pozicionavimo pritaikymuose.

MGFQU serijos varikliai dirba be kompensacijos. MGFQK serijos varikliuose kompensacinés apvijos leidzia
gauti teisingg momento/sroveés santykj ir iSvengti zadinimo lauko nestabilumo. Nuolatinés srovés elektros
varikliai iki 90 kW ir daugiau yra tiekiami kaip moduliné sistema ir gali turéti jvairias apsaugos klases.
Priklausomai nuo pritaikymo, Sie varikliai gali biiti jungiami su reduktoriais, turéti stabdzius ir griztamo rysio
sistemas.
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Pastoviu magnety varikliai 13.120

Pastoviy magnety varikliai, galios diapazonas: 55 iki 600 W

Déka apgalvoty apsaugos klasiy, apvijy versijy ir kity naudingy priedy pasirinkimo, pastoviy magnety Lenze
varikliai yra universalis ir ypatingai lengvai pritaikomi jvairioms masiny uzduotims.

Turédami lygius ir apvalius korpusus, 13.120 serijos varikliai pasiekia didelj santykinj galinguma visame 55
iki 600 W diapazone. Sie varikliai turi savaiminj ausinimg ir [P54 apsaugos klase.

Standartiniai varikliy matmenys leidzia juos lanks¢iai suderinti su reduktoriais ar jvairiais moduliniais priedais.

BLDC varikliai
Orientalmotor

Besepetéliniai pastovios sroves varikliai yra kompaktiski, turi daug valdymo galimybiy ir i§laiko didelj sukimo
momentg visame apsisukimy diapazone. BLDC varikliai yra ilgaamziai, nes jie neturi besitrinanciy daliy. Mes
sillome Japonijos gamintojo ,,Oriental motor* variklius. Jie apima galios diapazong nuo 10w iki 800w ir yra
lengvai montuojami bei programuojami. Visi sitilomi varikliai yra komplektuojami su BLDC varikliams butinu
valdymo bloku. Taip pat galima rinktis variantus su reduktoriumi.
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BMU serija

Maitinimo jtampa 240V;

Esant poreikiui, galima IP66 apsaugos klasé;
KompaktiSkas valdymo blokas;

Aukstas stabilumas;

Varikliai, taupantys energijg;

Labai paprastas valdymas naudojant ratukg-rankenéle;
Paprastas prijungimas, greitas variklio paleidimas;
Nuémus valdymo bloko priekinj dangtelj, galima rasti daugiau valdymo funkcijy;
Galia - 30W, 60W, 120W, 200W ir 300W,

Greitis nuo 0,45 aps/min iki 4000 aps/min;

Sukimo momentas - iki 7ONm.
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BLE 2 serija

Maitinimo jtampa - 230V AC, puikios techninés savybeés ir funkcijos

Reguliuojamo grei€io diapazonas 80-4000 aps/min;
Tikslumas +/-0,2%;

Galimybé riboti sukimo momenta;

Iki 16 i§ anksto nustatomy greiciy;

Sustabdyto variklio veleno laikymas;

IP66 apsaugos klasé;

Neradijancio plieno velenas;

Testavimo ir parametry stebéjimo funkcijos.

Paprastas naudojimas uz tesinga kaina:

Valdymo blokg galima programuoti ir valdyti variklj i5 valdymo panelés;
KompaktiSkas ir siauras valdymo blokas, galima suglausti vieng blokg su kitu;
Greicio nustatymas i$ kompiuterio ir per iSorinius jéjimus;

Kabelis su pasirinktina jungties kryptimi;

Iki 20m atsumas tarp variklio ir valdymo bloko;

Variantai nuo 30W iki 200W.
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BXII serija

BXII serijos varikliai gali bati naudojami jvairiausiose situacijose. Siy BLDC varikliy charakteristikos atitinka
servo varikliy charakteristikas. Prie stabilaus grei€io reguliavimo funkcijos yra pridéta pozicijos valdymo ir
sukimo momento ribojimo funkcijos. Tikslus greicio ir pozicijos valdymas nereikalauja jokiy papildomy
derinimo veiksmuy.

Galimi greiciai nuo 2-4000 aps/min;

Tikslus pozicionavimas;

Sukimo momento ribojimas;

Maitinimo jtampa - 220VAC,;

Galia nuo 30 iki 400W;

Reduktoriaus perdavimo skaicius nuo 5 iki 200;
Sukimo momentas iki 80ONm.




