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DROSIBAS TEHNIKAS INSTRUKCIJA

Lauksaimniecibas energétikas institiita laboratorijas stradajosiem studentiem.

Lai varetu sakt stradat laboratorijas darbus, studentiem jaiepazistas ar darbu izpildes

kartibu automatikas laboratorija.

Pirms laboratorijas darbu stradasanas studentiem

<> jaiepazistas ar droSibas tehnikas noteikumiem un stingri tie <<>>
jaievero. Par drosibas tehnikas instruktaZas sanemsSanu

studenti parakstas Zurnald.

Macibu laboratorijas pievaditais darba spriegums ir 220/380 V, kas ir bistams

cilveka veselibai un dzivibai. Jaatceras, ka nelabvéligos apstaklos cilvéka kermena

pretestiba var samazinaties pat 1idz daziem simtiem omu, ka rezultata pat 36 V spriegums

var bt bistams cilvéka dzivibai. Tadel, lai izvairitos no nelaimes gadijumiem, stradajot

l.

Uz darba galdiem nedrikst novietot portfelus, somas, liekus vadus, aparatus un citus
nevajadzigus priekSmetus. Laboratorija ierasties bez mételiem un cepurém.

Sakot saslégt shemu, studentiem personiski japarliecinas, vai darba vieta visi slédzi
(automati) ir atsl€gti un aparati nav pieslégti spriegumam.

Neieslégt slédzi (automatu), pirms pasniedzgjs, kas vada nodarbibu, vai laborants nav
parbaudijis shému un devis atlauju ieslégt.

Shémas saslégSanai drikst izmantot tikai vadus ar nebojatu izolaciju un uzgaliem,
nodros$inot labu un droSu kontaktu zem aparatu vai iekartas spailém.

Pirms jebkuras izmainas shéma, meraparata vai automatikas ierices nomainas obligati
jatsledz baroSanas spriegums, shemu drikst pieslegt spriegumam atkartoti tikai péc

pasniedzeja vai laboranta atlaujas.
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Elektrom@rinstrumenti un baroSanas avoti jaizv€las ta, lai tie atbilstu p€tamo iericu
parametriem.

Studentiem aizliegts ieslégt vai atsleégt elektriskos slédzus un aiztikt méraparatus un
iekartas, ja tie nav vajadzigi darba.

Pieslédzot shému spriegumam, par&jos brigades loceklus nepiecieSams skali bridinat:
“lesledzu spriegumu’.

P&c tam, kad spriegums shémai pieslégts, studentiem kategoriski aizliegts:

a) pieskarties pie shémas meéraparatu vai iekartu neizoletam, stravu vado$sam
dalam;

b) pieskarties siltumapgades radiatoriem un adensvada caurulem;

¢) izdarit shema izmainas vai aparatu nomainu;

d) atstat darba vietu bez uzraudzibas.

Aizliegts staigat no vienas darba vietas uz otru, traucet citus ar sarunam, iejaukties citu
brigazu darba.

Pirms elektrisko masinu palaiSanas izdarit elektrodzingja un palaiSanas iekartas ar&jo
apskati. Raudzities, lai savienojoSie vadi netiktu ierauti masinas rot€josas dalas.
Aizliegts pieskarties ieslégta elektrodzingja rot€josam dalam, lidz tas pilnigi apstajas.
[everojiet pietickosu attalumu no rot€josam masinas dalam, it seviski, ja ir gari mati vai
ap kaklu salle, jo pat pilnigi gluda varpsta ir sp&jiga “aptit” apgerbu.

Sprieguma “pazusanas” gadijuma, nekavgjoties izslégt galveno darba vietas slédzi un
zinot par to pasniedz€jam vai laborantam.

Avarijas gadijuma, nekavgjoties darit visu iesp&jamo, lai partrauktu elektroenergijas
padevi — izslégt slédzus darba vieta, bet ja tas nav iespgjams, tad izslegt galveno
laboratorijas sadales skapja sleédzi.

Darbu beidzot, pirms shémas izjauksanas, parliecinaties, vai barojosais tikls ir atslegts.
Par visiem aparatu vai iekartas bojajumiem, kas notikusi darba laika, jazino
pasniedz&jam.

P&c darba nostradaSanas sakartot darba vietu, to atstat drikst tikai ar pasniedz€ja atlauju.



19. Ja notiek nelaimes gadijums un cietusSais noklist zem sprieguma, vai ar1 to aizker
masinas rot€josas dalas, nekavéjoties ar jebkuriem lidzekliem, neapdraudot sevi un
citus, jaatsledz spriegums.

Kameér cietuSais atrodas zem sprieguma, paréjiem
jaizvairas
no saskares ar to, tatu sprieguma izslégSanas bridi jasarga
}'&\ cietuSais no iespéjama kritiena. Péc cietusa atbrivoSanas no
sprieguma, tam jasniedz palidziba vai jaizsauc neatlieckama
mediciniska palidziba.

Par jebkuru, arl vismazako nelaimes gadijumu nekavejoties jazino pasniedzejam.

Piezimém




Metala termopari

Darba merkis.

Iepazities ar termoparu konstrukciju, izgatavoSanas metodiku un izmantoSanu dazadas

automatikas sistemas.

Darba uzdevums.

1. Iepazities ar riipniecisko termoparu konstrukciju un parametriem.

2. lIzveleties divus atSkiriga metala vai metalu sakauséjuma vadus termopara
izgatavoSanai, iepazities ar metinasanas metodiku un izgatavot termopari (1.1.att.).

3. Saslégt termopara graduéSanas shému (1.2.att.).

4. Uznemt termopara statisko raksturlikni Er= f(7y-Ty,) (1.3.att.).

5. Izmantojot eksperimenta datus, noteikt termopara jutibas koeficientu £ pie dazadam
temperatiram. Aprékinat £ vid€jo vertibu un izkliedi.

6. Secingjumos salidzinat eksperimenta datus ar attiecigas markas termopara
tehniskajiem datiem un noveértét termopara jutibu un praktiskas pielietoSanas
iespejas.

Termoparu raksturojums.

Ja izveido elektrisko k&di no diviem dazadiem vaditajiem vai pusvaditdjiem, turklat
vienus galus sametina, bet brivajiem galiem pieslédz jutigu galvanometru vai milivoltmetru,
tad uzturot temperatiiru starpibu starp sametinatajiem un brivajiem galiem, mé&rinstruments
uzrada elekrodzingjspeku. So elektrodzingjspeku sauc par termoelektrodzingjspeku (TEDS),
bet ierici, ar kuru to iegilist, - par termopari. Termoparis ir generatora tipa parveidotajs.
Termopara sametinato galu, kuru iegremdé kontrol§jama vide, sauc par darba jeb “karsto”
galu, par&jos divus — sauc par brivajiem jeb “aukstajiem” galiem. Termopara TEDS ir tiesi
proporcionals darba gala un brivo galu temperatiiras starpibai. Varam izvirzit divus
galvenos TEDS raSanas nosacijumus:

e termopari jaizgatavo no divam metala vai metalu sakaus€juma stieplém ar
atSkirigu elektrovaditsp€ju;

e japastav temperatiiru starpibai starp termopara darba galu un brivajiem galiem.



Jebkurus divus atSkirigus metalus vai to sakaus€jumus var izmantot par termopara
termoelektrodiem. Tacu ne katrs termoparis biis derigs praktiskai lietoSanai. Galvenas
prasibas termoelektrodu materialiem ir sekojosas:

e TEDS nemainigums laika pie vienas un tas pasas temperatiiru starpibas;
e  zems pretestibas temperatiiras koeficients;
e termoelektrodu materiala homogenitate, kas nodroSina termoparu savstarp&ju

apmainamibu.

Konstrugjot termoparus censas izmantot termoelektrodus, no kuriem viens dod negativu
termoelektrisko potencialu attieciba pret platinu, bet otrs — pozitivu. Jo lielaki Sie potenciali,
jo augstaka termopara jutiba. Izgatavojot termopari, janem véra ari lietojamo
termoelektrodu derigums dotajiem apstakliem (méramo temperatiiru diapazons, vides
ipasibas ,u.tml.).

Termoparu termoelektrodu izplatitakie materiali ir var§ - konstantans, hromels -
kopels, hromels - alumels. Augstu temperatiiru meriSanai izmanto platina - platinrodija

termoparus. Izplatitako termoparu tehniskie dati sakopoti 1.1.tabula.

Termoparu izgatavosana.

Ja prakse pieejamaki ir termoelektrodu materiali nevis riipnieciski izgatavoti termopari,
tad tos izgatavo uz vietas razoSanas objekta, lietojot vienkarSus pané€mienus un ierices. Tacu
jaievéro, ka termopara izgatavoSanas kvalitate var iev€rojami ietekmé&t ta jutibu un
raksturliknu stabilitati. M@rot temperatiiru objektos ar lielu temperatiras gradientu, svariga
nozime ir termoelektrodu savienojuma kvalitatei, kam izvirza sekojoSas prasibas:

e savienojuma vietas mehaniska izturiba nedrikst biit zemaka par termoelektrodu
mehanisko izturibu;

e agresivas vid€s savienojuma vieta nedrikst korodet atrak par termoelektrodiem;

e tai jabiit ar zemu omisko pretestibu;

e ta nedrikst saturét dazadus piemaisijumus ( oksidus, oglekla savienojumus, u.c.).

Termoparu izgatavoSanai lieto vairakus pap@mienus: lodéSanu, gazes metinasanu,
oy _ v . _ _ 0
elektrometinasSanu un plazmas loku. Termoparu lod€sanai ar darba temperaturu lidz 150°C

lieto alvas — svina lodmetalu, bet darba temperatirai lidz 700°C — vara — sudraba — cinka



lodmetalu. Lai iegiitu kvalitativu lod€jumu, lieto specialus kusnus. Tacu jaatzimé, ka dazi
termoelektrodu materiali slikti lod€jas (alumels, konstantans), specialie lodmetali un kus$ni
ne vienmér ir pieejami. Tapeéc letakais, vienkarSakais un vispieejamakais termoparu
1zgatavoSanas panémiens ir elektrometinasana. 1zSkir vairakus elektrometinasanas veidus:

e loka metinaSana ar grafita elektrodiem,;

e metinasana vanna ar Skidru elektrolitu;

e ar kondensatoru baterijas impulsveida izladi caur metinaSanas transformatora

primaro tinumu;

e metinasana vanna ar grafita vai ogles pulveri (1.1. att.).

~u 50...120V

1.1. att. Termopara sametinasana vanna ar grafita pulveri:

1 - porcelana vanna; 2 - grafita pulveris; 3 - vara elektrods

Termoparu graduesana

Lai izgatavoto termopari varétu izmantot temperatiiras mérisanai, tas jagradué. Saja
noliika ta brivos galus pieslédz jutigam galvanometram vai milivoltmetram, bet darba galus
ievieto termostata. Termopara darba gala temperatiiras 7, izmainu pie noteiktas nemainigas
brivo galu temperatiras ), (pieméram 20°C) kontrolé ar precizu dzivsudraba termometru
(1.2.att.). Jaievero, ka termometra termobalonam un termopara darba galam jaatrodas
vienados siltumapmainas apstaklos un vienadas temperatiiras. Temperatira termostata
jamaina pietickami léni, lai mérjjumu precizitati neietekmétu termopara un termometra

silSanas inerces atSkiribas. Jaatceras, ka termopara TEDS ir proporcionals termopara darba



gala un brivo galu temperatiiru starpibai, tadel gradueSanas laika brivo galu temperatira

jauztur nemainiga.

Er=k(I;-T,),

kur  E7- termoelektrodzingjspeks, mV,
k - termopara jutibas koeficients, mV/ °C,
T, — darba gala temperatiira, °C ,

T, — brivo galu temperatiira, °C .

Tb
P1

EK1 ‘

o 220V

1.2. att. Termopara gradu€Sanas eksperimentalas iekartas shéma:

1 — termometrs; 2 — varglaze ar iideni; 3 — elektriska plitina.

legiito gradugSanas raksturlikni, kas lielakai dalai termoparu noteiktos temperatiiras
diapazonos ir lineara, var lietot temperatiiras kontrolei un meériSanai dazados objektos
(elektrodzingju tinumos, krasnis, autoklavos, zavésanas kameras u.c.).

Jaievéro, ka uzpemta gradueSanas raksturlikne ir deriga dotajam termoparim
komplekta ar dotas markas galvanometru vai milivoltmetru. Piesledzot termopari
citas markas méraparatam ar atSkirigu jutibu un iekS€jo pretestibu, radisies lielas
meérisanas kludas.

Termoparis kopa ar gradu€to meéraparatu veido temperatiiras meérierici. Lai iegiitu
maksimalu temperatiiras merierices jutibu, termopara k&des pretestiba jasaskano ar

meéraparata ieks€jo pretestibu.
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E,mv #
E.=K(T /T,)

v

o T =T, T,°C

1.3. att. Termopara statiska raksturlikne.

Kontroles jautajumi

[

No ka sastav termoparis ?

Ar ko atskiras termopara termoelektrodi ?

Pie kada nosacijuma termoparis generé¢ termoelektrodzingjspeku ?
Kadi ir izplatitakie termoelektrodu materiali ?

Kadu tehnologisko parametru méri$anai pielieto termopari ?

Kads ir apgrieztais termoelektriskais efekts un kur to pielieto ?
Kadi argjie apstakli iespaido termopara darbibas precizitati ?

Ka izgatavo termopari ?

A S I N S

Ka gradug termopari ?

P
<

Kas jaievero izveéloties termopara un méraparata savienojosos vadus ?

[E—
[E—

Ar kadiem panémieniem noverS apkart§jas vides temperatiras iespaidu uz
termoelektriska termometra precizitati ?
12. Kadas ir galvenas metala termoparu un pusvaditaju termoparu priekSrocibas un

trakumi?

11
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Metala un pusvaditaju termorezistori

Darba merkis.

Iepazities ar metala un pusvaditaju termorezistoru uzbiivi, tehniskajiem parametriem,

darbibas principu un raksturlikném.

Darba uzdevums.

1.

Iepazities ar doto metala un pusvaditaju termorezistoru uzbiivi un tehniskajiem
datiem, izmantojot rokasgramatas.

Izveidot termorezistoru parametru pétiSanai nepiecieSamo iekartu, kuras shéma dota
2.1. attela.

Uzpemt doto metala un pusvaditaju termorezistoru statiskas raksturliknes Ry = f(T)
(2.2.att., 2.3.att), izmantojot 2.1. att€la shému.

Izmantojot eksperimenta datus, aprékinat termorezistoru pretestibas temperatiiras
koeficientu ¢, jutibas koeficientu k, pretestibas termisko koeficientu TKR (%/°C).

P&c pasniedzg&ja noradijuma uznemt termorezistora dinamiskas raksturliknes Ry = f(?)
pie l€cienveida temperatiiras izmainas A7 = const.

Secinajumos raksturot apskatito termorezistoru priekSrocibas un trikumus noradot to

piclictosanas iespéjas tehnologisko procesu automatizacija.

Metala termorezistori.

Temperatiiras meériSanai, registréSanai un automatiskai regulésanai ka jutigos elementus

plasi lieto metala termorezistorus, kurus izgatavo no tiriem metaliem — vara, platina, nikela.

Metala termorezistors sastav no 0,05 + 0,07 mm stieples, kas bifilariuztita uz izolacijas

materiala stieniSa vai plaksnites. Bifilatais uztiSanas veids nover§ mainstravas komponentes

induceta parazitiska EDS iespaidu uz temperatiras mérjjuma precizitati. Ir zinams, ka,

pieaugot temperatiirai, palielinas brivo elektronu haotiskas kustibas vidgjais atrums. Lidz ar

to palielinas vaditaja elektriska pretestiba. Lielakajai dalai tiru metalu ir lineara statiska

raksturlikne Ry = f(7T). Ta, piem€ram, vara stieples pretestibas izmainu temperatiiru

diapazona —50 ...180°C izsaka sakariba:

R, =R,-(l+a-T) 2.

13



kur R, — pretestiba pie 0°C;
o — pretestibas temperatiiras koeficients (varam o =4.26 -107-1/°C);

T — temperatiira, °C.

P1

O

2.1. att. Termoreistoru graduéSanas iekartas shéma: Pl — ommetrs vai
universalais elektroniskais voltmetrs; Rt — termorezistors; T — termometrs;

EK1 — elektriska zavesanas skapja sildelements

Ja vara termorezistora sakuma temperatiira lielaka par nulli 7; > 0, ta pretestibu pie

temperatiras 7, aprékina péc formulas:
R, =R, -(1+al,)/(1+aT)) (2.2)

jeb péc aptuvenas izteiksmes:

R, ~R; [l+a-(T,-T)] (2.3)

14



Svarigs termorezistora statisko TpaSibu raditajs ir jutibas koeficients k& = dRy/dT.
[zmantojot izteiksmi (2.1), ieglistam, ka k= R,-a, bet no izteiksmes (2.2) atrodam, ka
k = Rp;-a/(1+a-T;). Pedgjo izteiksmi lieto, ja nav zinama termorezistora pretestiba R, pie
0°C temperatiras.

Grafoanalitiski jutibas koeficientu k aprékina sekojosi: k= (Ry;— Ry ) /T; (2.2. att.)

R
e /(_ R:-R,
R T,

T1

2.2. att. Vara termorezistora statiska raksturlikne.
Termorezistoru jutibas salidzinasanai lieto pretestibas termisko koeficientu 7KR, kas parada
pretestibas procentualo izmainu attieciba pret tas nominalo vértibu uz katru temperaturas
gradu,

TKR=R, -a,100%/R,,, (2.4)

kur R,y — termorezistora pretestiba 20°C temperatiira. Vara termorezistoriem

TKR=0.4%/°C.

15



Termistori.

Termistori ir pusvaditaju termorezistori ar augstu negativu pretestibas termisko
koeficientu TKR, kur§ 10. . .20 reiZzu parsniedz metala termorezistoru 7KR. Termistoru
1pasibas izskaidrojamas ar pusvaditaju struktiiru. Normalos apstaklos pusvaditajos ir mazs
brivo ladinnes€ju daudzums. Pieaugot temperatiirai, to skaits strauji palielinas, kas izsauc
pretestibas samazinasanos.

Termistoru jutigos elementus izgatavo no metalu oksidiem, pieméram, vara-mangana
(MMT, CT2), kobalta-mangana (KMT, CT1), vara-kobalta-mangana (CT3, MKMT),
nikela-kobalta-mangana (CT4) oksida pusvaditajiem.

Statisko sakaribu starp termistora pretestibu Ry un temperatiru 7 izsaka eksponenciala

sakariba:

2.5)

kur A4 un B — koeficienti, kas raksturo pusvaditdja materiala ipaSibas un termistora
konstruktivo izveidojumu;

T - temperatiira, izteikta Kelvina grados (T =T,.+273 )

Termistora statiska raksturlikne Ry = f(7T) paradita 2.3. att€la. AtSkiriba no metala
termorezistoriem termistoru statiskas raksturliknes ir izteikti nelinearas. Ja eksperimentali
uznemti termistora statiskas raksturliknes divi punkti — Ry; pie 7; un Ry, pie T,, pargjos

punktus var aprékinat, izmantojot izteiksmi (2.5). Vispirms aprékina koeficientus 4 un B

A=R, /" i A=R, /" (2.6)
kur

B=|T,-T, (T, - T,)|In(R, /R,).

16



Koeficients 4 vienads ar dota termistora pretestibu ja 77— oo un raksturo materiala
elektriskas ipasibas. No izteiksmes (2.5) iegiist B =T -InRy/A. Varam secinat, ka pie
A = const, T = const B veértibu nosaka termistora pretestiba Ry temperatiira 7.

Atvasinot izteiksmi (2.5) p€c temperatiiras, iegiistam termistora statisko jutibas

koeficientu:

k=-BR;/T’=a-R, 2.7)

kur a = -B/T” — termistora pretestibas temperatiiras koeficients 1/K.

Minusa zime izteiksmé (2.7) norada, ka paaugstinoties temperatiirai termistora
pretestiba samazinas. Redzam, ka koeficients k£ nav konstants lielums, bet mainas atkariba
no temperatiiras. Paaugstinoties temperatiirai, termistora jutibas koeficients samazinas.

Jutibas koeficientu izv€letaja raksturliknes punkta var noteikt grafoanalitiski (2.3. att.).
Sai noliika dotaja punkta 1 velk pieskari, uz kuras atliek divus brivi izvélétus punktus 2, 3.
Pie tam atrod So punktu projekcijas uz abscisas T un ordinatas Ry asim un nosaka
temperatiras izmainu AT; ka arf tai atbilstoSo pretestibas izmainu ARry;. Tad jutibas

koeficients ierobezota apgabala ap punktu 1 ir k1, = ARt /AT;.

T

2.3.att. Termistora statiska raksturlikne.
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2.1.tabula

Termorezistoru tehniskie dati

Metala Grad. Meramo ax10°, K, TKR,
termorezistora tips Ro, grupa terpperatﬁru 1/°C Q/°C %/°C
diapazons
TCM (vara) 53 23 -50...+180 4.26 0.226 0.4
TCM (vara) 100 24 -50...+180 4.26 0.426 0.4
TCII (platina) 10 20 0...650 3.95 0.0393 0.365
TCII (platina) 46 21 -200...+500 3.95 0.181 0.365
Pt 100 (platina) 100 - -50...+400 4.00 0.38 0.36
2.2.tabula
Termistoru tehniskie dati
Parametri MMT-I MMT-4 KMT-6 KMT-I KMT-10
Rinin-Rinax, KQ 1-220 1-220 10-100 22-1000 100-3300
Pielaide, % 20 20 20 20 20
TKR%/°C29ec -24..-34 -24..-34 -24..-34 -4.5...-6 -4.2...-6
Koeficients B, °K 2060...2920 | 2060...2920 | 1040...2920 | 3860...5150 | 3900... 4300
Laika konstante 7, s 85 115 35 85 10
Pin, mW 1.3 2 0.3 1 —
Prax, W 0.6 0.5 0.05 1 0.25
Darba temperatiru | 6o 1125 | 60..+125 | -60..+120 | -60..+180 |  0..+120
diapazons °C

Kontroles jautajumi

1. No kadiem matrialiem izgatavo metala termorezistorus?

2. Kada ir metala termorezistora uzbuve?
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3. Ar kadu konstruktivu pan€mienu noveér§ metala termorezistora parazitisko
induktivo pretestibu?

Kads raditajs raksturo termorezistora jutibu ,ka to aprékina?

Kadi parametri nosaka termorezistora jutibu un silSanas inerci?

Kadas ir metala termorezistora prieksrocibas un triikumi?

Kapéc metala termorezistora jutiba nemainas atkariba no temperattiras?

*® N w»n Bk

Kapéc metala termorezistoru pievieno meraparatiem val temperatiiras

regulatoriem ar trisvadu sistemu?

9. Kas ir savstarpgja apmainamiba? Kuri temperatiiras merparveidotaji ir savstarpgji
apmainami?

10.Kadas ir pusvaditaju termistoru 1pasibas?

11.Kadas ir termistoru priekSrocibas salidzinajuma ar metala termorezistoriem?

12.Kadi ir termistoru butiskie trikumi?

13.Kadi parametri iespaido termistoru jutibu? Ka izmainds termistoru jutibas

koeficients, palielinoties temperatiirai?

14.Ka var grafoanalitiski noteikt termistora jutibas koeficientu?

Literatura

3. Sniders A. Kokapstrades automatizacija, - Riga: Avots, 1989. — 158 Ipp.

Piezimém
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Fotorezistori, fotodiodes un fotoreleji

Darba merkis.

Iepazities ar gaismas jutigo elementu - fotorezistoru un fotodioZzu tehniskajiem

parametriem, darbibas principu un pielietoSanu fotorelejos.

Darba uzdevums.

1. lIepazities ar fotorezistoru uzbiivi un kataloga datiem.

2. Uzzimét un saslégt shéemu fotorezistora voltampéru raksturliknes 7 = f(U)g—const
uznem§Sanai pie diviem dazadiem apgaismojumiem.

3. Uzzimét un saslégt shému fotorezistora apgaismojuma raksturliknes [ =
J(E) U=const Uznemsanai pie diviem dazadiem spriegumiem .

4. Uznemt sakaribu R,= f(E). Aprekinat fotorezistora tumsas pretestibu R; un R, pie
nominala apgaismojuma (200 1x).

5. Aprekinat fotorezistora integralo jutibu un ipatn€jo integralo jutibu (pie dota
sprieguma).

6. Uzzimét un saslégt fotoreleja shému un izpétit ta darbibu.

7. Secinagjumos analizét fotorezistora ipaSibas, fotoreleja darbibu un pielietoSanas

iesp€jas tehnologisko procesu automatizacija.

Fotorezistori un fotoreleji.

Apgaismojuma kontrolei izmanto fotoelektriskas ierices. Visplasak lauksaimnieciba un
riupnieciba pielieto fotoelektriskas ierices ar iek$€jo fotoefektu, kuras biezi sauc par
pusvaditaju fotoelementiem. Sajas iericés gaismas iedarbibas rezultata mainas to vaditspéja.
Automatikas shémas izmanto fotorezistorus, fotodiodes un fototranzistorus. Fotorezistora
uzbiive un shematisks apzim&jums paradits 3.1.attela. Uz stikla jeb kvarca pamatnes 1
uzklats gaismas jutigs pusvaditdja slanis 2 ar kontaktizvadiem 5. Visa §1 konstrukcija

levietota plastmasas vai metala apvalka 4 kura izveidota gaismas sprauga 3.
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3.1.att. Fotorezistora uzbiive un shematiskais apzim&jums.

Prakse ir izplatiti kadmija sulfida (CdS) fotorezistori, kuriem ir augsta jutiba redzamas

gaismas diapazona. Svina sulfida fotorezistori (PbS) un kadmija selenida fotorezistori

(CdSe) izmantojami spektra infrasarkanaja dala. Raksturigakie atseviSku fotorezistoru

parametri sakopoti 3.1. tabula. Sakariba starp fotorezistora foto stravu /f un gaismas pliismu

@ ir nelineara ;

I, =ald", 3.1)
kur  aun n — eksperimentali iegiiti skaitliski koeficienti; U — spriegums, V;
@ - gaismas plisma, Im.
3.1.tabula
Fotorezistoru parametri.
_ Pielaujama Darba Tumsas | Tumsas Nominala
Fotorezistora |i,yjiedes jauda,| spriegums, | pretestiba, | straval,,| fotostrava I,

tips W \% MQ HA mA
®CK-1 0.125 50 33 5 2
®CK-2 0.125 50 33 5 2
®CK-5 0.05 50 10 1 1
®CK-6 0.20 50 33 5 2
Coh2-1 0.01 15 15 0.5 1
CD2-2 0.05 2 2 0.2-0.5 1.5
CD3-2 0.1 5 5 0.5 2

* nominala foto strava tiek noteikta pie nominala apgaismojuma 200 Ix.
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Gaismas pliismas vieta ertak ir lietot apgaismojumu £, kuru var izmérit ar luksmetru:

=2 D=ES (3.2)
S
kur S- fotorezistora gaismas jutigas virsmas laukums, m”
@ - gaismas plisma, Im
E - apgaismojums , 1x.
Fotorezistora fotostravu aprékina izmantojot sekojosSu izteiksmi:
I[.=1-1=U ! 1
p=1, =1, = (R__f)’ (3.3)

g t
kur [, - apgaismota fotorezistora strava, mA;
I, - neapgaismota fotorezistora strava, mA;
R, - neapgaismota fotorezistora pretestiba, kQ ;
R, — apgaismota fotorezistora pretestiba, k) .
Fotorezistora apgaismojuma raksturliknes I = f (E) y—cony un voltampéru

raksturliknes 7 = f(U) g—cons: UzZnemsanai var izmantot 3.2. att€la paradito shemu.

A1

~ 220V

T
D
L.

T g o 0..240V

LS

3.2. att. Fotorezistora p&tiSanai nepiecieSamas iekartas shema.

[e

U 220V
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Ta ka foto rezistora tumsas strava ir loti maza ([, « I,), tad pienem, ka ;= [, =1,
kur I — caur fotorezistoru pliistoSa strava pie dotas gaismas pliismas @ un baroSanas
sprieguma U.

Fotorezistora voltampéru raksturliknu 7 = f (U)g—conr 1€gliSanai iestata konstantu

apgaismojumu FE; = const vai E, = const. P& tam, mainot spriegumu U, uznem

raksturliknes (3.3. att.):
I = f(U)E|=c0nst un I = f(U)EZ:const

Fotorezistora apgaismojuma raksturliknu iegiiSanai iestata konstantu spriegumu U; =

const vai U, = const. P&c tam uznem raksturliknes (3.4. att.):
[ = f(E)Ul =const un I = f(E)U2 =const *
Fotorezistoru jutibu pie dazadiem spriegumiem izsaka ar integralas jutibas koeficientu:

i Al Al
AP AE-S

(3.4)

Integrala jutiba ir atkariga no sprieguma. Jo augstaks spriegums, jo lielaks koeficients £.

Fotorezistora gaismas jutiga materiala 1pasibas raksturo 1patn&ja integrala jutiba:

Al Al
o (3.5)

K
O=—= =
U U AE-S-U’

A

kur - A® - gaismas pliismas izmaina, Im;
- Al - atbilstosa fotostravas izmaina, mA;
- AFE - apgaismojuma izmaina, Ix;

- S -fotorezistora gaismas jutigas virsmas laukums, m’.
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Integrala jutiba £ ir atkariga no baroSanas sprieguma, turpreti ipatn€ja integrala jutiba o

dotajam fotorezistoram ir konstants lielums un raksturo gaismas jutiga pusvaditaju materiala

fotoelektriskas 1pasSibas. Fotorezistora jutibas raditajus & un o aprékina no apgaismojuma

raksturlikném (3.4. att.).

A
I,mA E1>E2
| .....................
2 X
&
S S
9,

S

0 U

3.3. att. V-A raksturlikne.

uv

3.4. att. Apgaismojuma raksturlikne.

Fotorezistorus var izmantot dazadas apgaismojuma automatiskas kontroles un

reguléSanas sistemas, izmantojot fotorelejus. Vienkarsakais fotorelejs sastav no fotorezistora

VRI1 un augstomiga lidzstravas elektromagnétiska releja K1 (3.5.att.). Lai §adu releju varétu

barot no mainstravas tikla, virkng ar releja spoli K1 slédz taisngrieza diodi VD1, bet paral€li

spolei pievieno filtra kondensatoru C1.

VR1 //
— K1
N oY
o 220V VD1 T
|
N

3.5.att. Vienkarsaka fotoreleja shéma maksliga apgaismojuma automatiskai

ieslégSanai un izslégSanai.
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Kad fotorezistoru VR1 apgaismo, ta pretestiba samazinas, releja K1 k&de strava pieaug
un tas ieslédzas, ar saviem kontaktiem parslédzot attiecigo izpildiekartu vadibas kedes. Ja
apgaismojums samazinas, tad arT releja K1 spoles kéde strava samazinas un ta enkurs
atlaizas.

Lai paaugstinatu fotoreleja jutibu, fotorezistora signalu pastiprina ar tranzistoru
(3.6.att.). Fotorezistors VR1 un potenciometrs R1 veido sprieguma dalitaju tranzistora VT1
bazes kéde. Ar potenciometru R1 iestata fotoreleja nostrades slieksni. Ja potenciometra
slidkontakts ir aug$€ja stavokli fotoreleja jutiba ir minimala, bet apak$gja stavoklt —
maksimala. Ja fotorezistora apgaismojums ir lielaks par iestatito, relejs K1 ir ieslégta
stavokli. Ievietojot necaurspidigu ekranu starp gaismas avotu EL1 un fotorezistoru VRI, ta
pretestiba ievérojami palielinas, tranzistors VT1 aizveras un relejs K1 izslédzas. Sadu

fotoreleju var izmantot mehanismu pozicion€Sanai un automatiskai izslégsanai.

VD1

A Y [ ]kt

[aW]
~ 220V <

3.6. att. Fotorelejs ar pastiprinataju mehanisma poziciongSanai.

Fotodiodes struktiira un darbibas princips.

Daudz jutigakas shémas iesp&jams izveidot, pielietojot fotodiodes un fototranzistorus.
Gaismas ietekmé uz fotodiodes parejas veidojas fotogeneracijas EDS. Fotodiodes izmanto
fotogeneracijas vai vadamas diodes reZzima.

Fotodiode sastav no silicija vai germanija » un p tipa pusvaditajiem, starp kuriem
veidojas sprostslanis (3.7.a. att.). Fotodiodes darbibas pamata ir ieks€jais fotoefekts.

Apstarojot n tipa pusvaditaju slani ar gaismas plismu @, gaismas fotoni ierosina elektronus,
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kas injic€jas sprostslani ka brivie ladinnes€ji un palielina sprostslana elektrovaditsp&ju.
Vienlaicigi uz p un n tipa pusvaditaju parejas rodas potencialu starpiba, kas rada foto EDS
(E~¢ ,-¢,). Atkariba no fotodiodes tipa un jutibas maksimalais foto EDS ir robezas no
0,5V Iidz 0,8V. Fotodiodes pozitivo elektrodu (anodu) veido p-tipa pusvaditaja slanis,
bet negativo elektrodu (katodu) n-tipa pusvaditaja slanis.

Fotodiodi var izmantot generacijas un diodes rezimos. GGeneracijas reZima tiek izmantots
fotodiodes generétais foto EDS E; kas slodzes pretestiba R1 rada stravu iy (3.7.b. att.).
AptumSotai fotodiodei E;= 0, i;= 0 . Palielinot fotodiodes apgaismojumu, pieaug £, un iy
Tas notiek lidz zinamai robezai, kad iestdjas piesatinajums. Tatad generacijas rezima

fotodiode darbojas bez ar€ja energijas avota.

D
v _ P
- N | = \ VD2 i
\@9+ @ R1//@@ C ’
a b C

3.7. att. Fotodiode: a — uzbilive; b — generacijas rezZims; ¢ — vadamas diodes

rezims.

Diodes rezima fotodiode darbojas ar ar€ju barosanas avotu U (3.7.c. att.). Fotodiode
VD2 slégta virkné ar slodzes pretestibu R2 sprostvirziena attieciba pret baroSanas
lidzspriegumu U. AptumSotai fotodiodei sprostslana elektriska pretestiba ir loti augsta
(vairaki megaomi), 11dz ar to sprostrava i ir loti maza . Palielinot fotodiodes apgaismojumu,
sprostslani injicetie elektroni samazina ta pretestibu, ka rezultata pieaug sproststrava i .
Tatad Saja rezima fotodiode darbojas ka vadama diode, kuras sprostslana pretestiba

samazinas, pieaugot apgaismojumam.

26



Fotoreleji ar fotodiodi.

Jutigos fotorelejos fotodiodi izmanto ka generacijas, ta diodes rezimos (3.8.att.). Ta ka
fotodiodes generétais foto EDS parasti neparsniedz 0,5V, tad jutiga fotoreleja izveidoSanai
nepiecieSams vairakpakapju pastiprinatajs. Fotodiodi slédz pastiprinataja ieejas tranzistora
VTI1 bazes kéde (3.8.a. att.). Pastiprinataja otru pakapi veido tranzistors VT2. Ja fotodiode
VDI ir aptumsota, tas generétais foto EDS E=0. Tranzistoru VT1 un VT2 bazes stravas
ip; # 0 un i, ~ (. Lidz ar to abi tranzistori ir aizverti un relejs K1 ir izslegta stavokli.
Apgaismojot fotodiodi VDI, genergjas foto EDS E; ~ 0,5V kas rada stravu i, tranzistora
VTI1 bazes kéde. VT1 atveras, ka rezultata ievérojami pieaug tranzistora VT2 bazes strava
iv2, kas vienada ar tranzistora VT1 kolektora stravu (i, = i;;). L1dz ar to atveras tranzistors

VT2. Ta kolektora strava iy,, plust caur releja spoli K1 un izraisa ta ieslégSanos.

o=l VT2 + . +
e
L 1 _|VD1 K1ZS Do
: &t
U i
VT1
K1 _by /7> e U
6 7K VD2 R1 \N/ | K
” T
a b

3.8. att. Fotoreleji ar fotodiodi: a — generacijas rezZima; b — vadamas diodes reZima.

Fotodiodes jutiba generacijas rezZima ir zemaka neka diodes rezima. Tadg] jutigos un
atrdarbigos fotorelejos biezak izmanto diodes rezimu. Sada fotoreleja (3.8.b. att.) fotodiode
darbojas ka vadama diode, kurai gaismas pliismas iespaida samazinas sprostslana pretestiba,
kas izraisa fotostravas ir picaugumu. Ja fotodiode VD1 ir aptumSota, i, ~ 0 , tranzistors VT1
ir aizverts un relejs K1 izslegts. Apgaismojot VD1, pieaug ir un i , ka rezultata atveras
tranzistors VT1 un ieslédzas relejs K1. Fotoreleja nostrades slieksni var parstatit ar

potenciometru R1. Abas fotoreleju shémas diode VD2 aizsarga izejas tranzistoru pret
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pasindukcijas EDS raditu parspriegumu un nover§ tranzistora iesp&jamu caursiSanu ta

straujas atverSanas vai aizvérSanas momentos.

28

Kontroles jautajumi

el

© % N o

10.

1.

12.

13.

14.

Kapéc izmainas fotorezistora elektrovaditsp€ja gaismas plismas iespaida?

Kas ir fotorezistora tumsas strava un fotostrava?

Ka izmainas fotorezistora elektriska pretestiba, palielinot ta apgaismojumu?

Ka aprekina fotorezistora integralo jutibu un ipatn€jo integralo jutibu, izmantojot
eksperimenta datus?

Ka tiek eksperimentali uznemtas fotorezistoru V-A raksturliknes un apgaismojuma
raksturliknes?

No ka sastav vienkarSakais fotorelejs ar fotorezistoru un ka tas darbojas?

Ka izveidots un ka darbojas fotorelejs ar parstatamu nostrades slieksni?

Nosauciet vismaz tris fotoreleju praktiskas pielietoSanas piemeérus.

Pastastiet fotodiodes uzbiives un darbibas principu, kas ir ieks€jais fotoefekts un ka
tas izpauzas fotodiodes darbiba?

Ka izpauzas fotodiodes darbiba generacijas rezima un diodes rezima? Ar ko Sie
rezimi atSkiras?

Izstastiet fotoreleja shémas uzbiivi un darbibu, izmantojot fotodiodi generacijas
reZima.

Izstastiet fotoreleja shémas uzbtivi un darbibu, izmantojot fotodiodi vadamas diodes
reZima.

Nosauciet fotodioZzu praktiskas pielietoSanas piemérus elektronikas un automatikas
ierices.

Kadas ir fotodiozu galvenas priekSrocibas salidzinajuma ar fotorezistoriem?
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Elektromagnetiskie lidzstravas un mainstravas releji

Darba meérkis.

Iepazities ar elektromagnétisko releju uzbiivi, darbibu un aprékinu metodiku.

Darba uzdevums.

10.

30

Izveleties optimalo mériSanas shémas variantu voltampéru (V-A) raksturliknes
I=f(U) uznemsanai lidzstravas relejam, zinot izv€l€to meérinstrumentu ieksgjas
pretestibas un releja parametrus.

Saslégt elektrisko kédi (4.1. att.). Un uznemt lidzstravas releja V-A raksturlikni.
Sevisku uzmanibu pieverst releja enkura pievilkSanas un atlaiSanas momentiem.
Uzzimét lidzstravas releja V-A raksturlikni, atzimgjot uz tas pievilkSanas, atlaiSanas
un nominala rezZima parametrus (4.3. att.).

Apréekinat Iidzstravas releja droSuma koeficientu K, atgrieSanas koeficientu K, un
pastiprinajuma koeficientu K.

Saslégt elektrisko kedi (4.2.att.) mainstravas releja V-A raksturliknes uznemsanai,
izv€loties atbilstoSus merinstrumentus maksimalo un minimalo stravu un spriegumu
mériSanai. SeviSku wuzmanibu pieverst stravas lécienveida izmainai enkura
pievilkSanas un atlaiSanas momentos.

[zmerit mainstravas releja spoles aktivo pretestibu R.

Uzzim@ét mainstravas releja V-A raksturlikni, paradot pievilkSanas un atlaiSanas
stravas un spriegumus, ka arm maksimalo pievilkSanas stravu un nominalo darba
stravu (4.4. att.).

[zmantojot ekperimenta datus un Oma likumu mainstravas kédei, izskaitlot releja
spoles induktivo pretestibu X;. IpaSu uzmanibu pievérst X; izmainai releja
pievilkSanas un atlaiSanas momentos.

Veikt elektromagnétisko releju aprékinu (p&c pasniedzgja noradijumiem).

Dot lidzstravas un mainstavas releju V-A raksturliknu salidzinoSo analizi. Izdarit

secinajumus par lidzstravas un mainstravas releju prieksrocibam un trikumiem.
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4.1.att. Lidzstravas releja K1 pétisSanas shéma.
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4.3.att. Lidzstravas releja V-A raksturlikne. 4.4.att.Mainstravas releja V-A raksturlikne.

Elektromagneétisko releju aprekins.

Par elektromagnétisko releju sauc elektromagnétisku ierici, kura enkura pievilkSanas
speku rada spoles stravas magnétiskais lauks. Mainoties ieejas spriegumam vienmerigi,
izejas spriegums mainas 1€cienveida.

Galvenie elektromagnétisko releju parametri:
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1. Enkura pievilkSanas spriegums U, (pievilkSanas strava /,) - minimalais spoles

spriegums (strava spol€), kas nodroSina enkura pievilkSanos (releja kontaktu

parslégsanos).

2. Nominalais spriegums U,,, (nominala strava /,,,), kas nodroSina releja stabilu

darbibu (U,,n,> U, Lion™>1,).

3. AtlaiSanas spriegums U, (atlaiSanas strava [,), pie kura releja enkurs atlaizas un

kontakti ienem sakuma stavokli.

4. DroSuma koeficients:

U 1
Kd =—"= noma (41)
Up IP

kur Kd> 1 (Kdz 1,22,0)

DroSuma koeficients raksturo releja nominala sprieguma rezervi attieciba pret

pievilkSanas spriegumu.

5. AtgrieSanas koeficients.

kur K, <1(K,=0,2...0,9).

(4.2)

AtgrieSanas koeficients raksturo releja jutibu. Mazjutigiem relejiem k£ = 0,2 < 0,3,

augstas jutibas relejiem £ = 0,8 + 0,9.

6. Pastiprinajuma koeficients.
PKnom
K, = oo

Snom

kur  Pk,.m — kontaktu nominala komutacijas jauda,

Pg,om - releja spoles nominala jauda.

(4.3)

Lidzstravas releja V-A raksturlikne /=f(U) ir lineara (4.3.att.). To apraksta Oma likums

lidzstravas kedei:

kur R - releja spoles aktiva pretestiba;

Iun U — releja spoles strava un spriegums.
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Mainstravas releja V-A raksturlikne ir izteikti nelineara (4.4.att.). To apraksta Oma
likums mainstravas kédei:
I = v = v (4.5)
Z Ry x2’
kur Z - mainstravas releja spoles pilna pretestiba;

X, — spoles induktiva preterstiba.

Induktiva pretestiba X; ir mainigs lielums, kas atkarigs no enkura stavokla:

X, =24L, (4.6)

kur f— maipstravas frekvence, Hz (s™);
L — spoles induktivitate, H.
Pievelkoties enkuram, induktiva pretestiba X; palielinas, jo pieaug releja spoles
induktivitate L.
Spoles induktivitati aprekina:

L= W HkS : (4.7)
[+ uo
kur  w - releja spoles vijumu skaits;
S - serdena Skérsgriezuma laukums, m’;
[ - magnétiskas kédes garums pa vidusliniju, m;
O - gaisa spraugas platums, m;

M - serdena materiala relativa magnétiska caurlaidiba;

1y - magnétiska konstante, vienada ar 471 0" H/m.

Izmantojot eksperimenta datus un dotas formulas, var aprékinat releja serdena relativas
magnétiskas caurlaidibas izmainu atkariba no enkura stavokla un spoles stravas.
Lidzstravas releja ar vienu gaisa spraugu starp serdeni un enkuru elektromagnétisko

vilces speku F, aprekina péc formulam:

> _B*-S F _dw)? S

F = : F, = :
e 2#0 s e 2 52 s

e 2/105 ; (4.8)
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kur  F,—lidzstravas elektromagnéta vilces speks, N;
@ - spoles stravas radita magnétiska pliisma, Wb;
B - magnétiska lauka indukcija, T;
w — spoles vijumu skaits;
I - spoles strava, A.

Mainstravas releja ar vienu gaisa spraugu elektromagnétisko vilces speku F,. aprékina

péc formulas:

2
= o (L5- £ sin 2at) ;
er 3,uOS 2
B%S . 3
F = 1,5——sin2awt) -
e~ 3, (L5-= ); (4.9)
I-w)* S :
Fox _-w ;u 0 (1,5—\/§sm2a)t)
3-0 2

kur  @- spoles stravas raditas magnétiskas pliismas efektiva vértiba, Wb;

B - magnétiska lauka indukcijas efektiva vériba, T;
I - spoles stravas efektiva veértiba, A;

o = 27f - mainstravas lenkiska frekvence, s
F,.— mainsravas elektromagnéta vilces spéks, N.

Lidzstravas relejam, ja spoles strava /=const, F, mainas tikai atkariba no gaisa spraugas

platuma 6, apgriezti proporcionali tas kvadratam.

Mainstravas relejam F,. ir svarstigs un periodiski mainas no Fi,;,. 11dz F,,.. ar

divkarSu mainstravas frekvenci.

Ja. 2t = /2, tad

(-w)p S
Fez = Feminz ~0.21 52 (410)
Ja 20t = 7, tad
(-w)iu -S
Fez = Femaxz ~ 079 2 ‘
o
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Salidzinot mainstravas relejus ar ekvivalentu lidzstravas releju, ieglistam
(w8
Fypo=—— 5,
20
no kurienes F,in~= 0,42F =; Fopmar~= 1,58 F s=;

(4.11)

kur  F,,-- ekvivalenta lidzstravas releja enkura vilces speks, N.

Lai noveérstu mainstravas releja enkura vibracijas, kas rodas sinosuidalajai spoles
straval (I = I,.x - sin wf) ejot caur nulles punktu, uz releja serdes gala uzmonté vara vai
aluminija gredzenu, kas aptver 2/3 no serdes gala laukuma (4.5. att.). L1dz ar to releja spoles
radita magnétiska plisma @ §aja vieta sadalas divas komponentés @, un @, (4.6. att.).
Plismas komponente @; apiet gredzenu un sakrit fazé ar pamatplismu @. Pliismas
komponente @, iet caur gredzenu un induc€ taja stravu I;, kuras radita magnetiska plisma
@, atbilstosi Lenca likumam, darbojas preti plismas @, izmainai un nobida to fazeé pret
komponenti @, par 60 gradiem. Lidz ar to notieck abu komponenSu parklaSanas, kas
nodroSina stabilu enkura pievilkSanas spéku F. , kur$ vienmér lielaks par atsperu mehanisko

pretdarbosanas spéku F,,

enkurs
gredzens /
@, serdenis

4.5.att. Elektromagnétiskais mainstravas relejs ar 1si slégtu vijumu.
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D,Wb D o, @,

360°
0 180 540°

ot,deg

60°

4.6. att. Magnétiskas pliismas mainstravas releja serdent.

Ka lidzstravas ta mainstravas elektromagnétiem ar divam gaisa spraugam pie ta pasa

magnetodzingjspeka M=I-w ir divreiz mazaks vilces speks.

F :(I-w)2 _’uo'S
€ 4 52 ’
W) M
F,=4 V;) ._0(1,5-£sin2¢w,. 4.12)
65> 52 2

Herkonu releji.

Herkonu releji ir komutacijas ierices, kas sastav no magnétiski vadamu, hermetiz&tu
kontaktu elementa — herkona 1, kurs$ ievietots spol€ ar lielu vijumu skaitu 2. Lai pastiprinatu
magnétisko plismu @, mazgabarita herkonu releju spoles aptver ar magnétisko kédi 3.
Herkons 1 sastav no stikla balona, kura iekauséti magnétiski miksta materiala elastigi
kontakti. Dzirkste]loSanas samazinaSanai starp kontaktiem, herkona balona iepildita inerta
gaze (argons).

Iesledzot sledzi S1 (4.7.att.) releja spol€ 2 plust strava /;. Tas radita magnétiska pliisma
@ iet caur herkonu 1 un magnetiz€ ta kontaktus. Magnétiska pievilkSanas speka iespaida
kontakti saslédzas un iesledz slodzi, signalspuldziti HL1. Izsledzot slédzi S, magnétiska
plusma izziid, kontakti atmagnetiz€jas un partrauc slodzes kédi.

Herkonu releju galvenas prieksrocibas:

e vienkarSa uzbiive (nav mehaniskas dalas);
e var darboties ugunsnedrosas un spradzienbistamas vides;

e liels komutacijas ciklu skaits (lidz 107);
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e lielaka komutgjama jauda salidzinajuma ar ekvivalenta gabarita elektromagnétis-

kajiem relejiem.

Ubar
HL1 3
7 /\ 77 .
i ;
v J '\‘ r +
77 "ﬁ'/‘*/(\"/""'/"
2 1
S1
ths
U

4.7.att. Herkonu relejs: 1- herkons; 2- spole; 3- magnétiska k&de.

Kontroles jautajumi.

R o

10.
11.

12.
13.
14.

No kadiem elementiem sastav elektromagnétiska releja magnétiska kede?

Kadi elementi tiek slégti elektromagnétiska releja ieejas ké€de un kadi - izejas kede?
Ar ko atSkiras neitralais relejs no polarizeta releja?

Kas ir atgrieSanas koeficients? Kadu releja 1pasibu tas raksturo un ka to aprékina?
Kadam noliikam izmanto mazjutigus relejus?

Kadam noliikam izmanto relejus ar augstu jutibu?

Kas ir releja rezerves jeb droSuma koeficients? Ka tas raksturo releja darbibu un ka to
aprékina?

Ka izvelas elektromagnétisko releju? Kadi slodzes parametri jazina, lai izvéletos
atbilstoSu komutacijas releju?

Ka var samazinat kontaktu dzirksteloSanu?

No ka atkarigs elektromagnétiska releja enkura vilces speks?

Kapéc mainstravas relejam ieslégSanas un izslégSanas momentos rodas stravas
lecienveida izmaina spol&?

Kadiem relejiem ir augstaks ekspluatacijas droSums? Ar ko tas izskaidrojams?

Kas ir herkonu releji? Ka tie darbojas?

Kapeéc herkonu relejus var izmantot agresivas un spradzienbistamas vides?
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Elektromagnetiskie laika releji

un impulsu generatori

Darba merkis.

Iepazities ar lidzstravas elektromagnétisko releju darbibas kav&jumu metodém un to

pielietosanu impulsu generatoros.

Darba uzdevums.

L.

6.

Saslégt impulsu generatora shému (5.1.att.) un elektroniska hronometra shemu (5.2.

att.) impulsu ilguma ¢; un to sekoSanas perioda 7' uznemsanai.

Uz pretestibu magazinas (atbilstoSi pasniedz€ja noradijumam) iestatit uzdoto

pretestibu R1, ieslégt slédzi S1 un ieregulét minimalo baroSanas spriegumu, pie kura

sakas impulsu generatora darbiba. P&c tam slédzi S1 izslégt un hronometru atgriezt

“0” stavokli.

lesledzot sleédzi S1, saskaitit vairakus impulsus (n = 5...10). Sakoties ped&jam impul-

sam, slédzi S1 izslegt. Elektroniskais hronometrs parada » impulsu kopg€jo laiku ¢,.

Suntgjot kontaktu K1.2, uznemt n impulsu kop&jo periodu 7.

Uznemt sekojosas raksturliknes (p&c pasniedz€ja noradijuma):

a) t; = f(C), kur t,=1,/n — impulsa ilgums, C — releja spolei pieslegta
kondensatora kapacitate, U = const, R1 = const;

b) T=£C), kur T=T,/n —impulsu generatora svarstibu periods, U=const, R1
= const.;

c) T=f(RI), kur R1 kondensatora uzlades k&des pretestiba; U = const, C= const;

d) t,=f(R1), t,=T-t; —pauzesilgums; U=const, C= const;

e) T=fU), Rl =const., C=const,

f) t,=f(U), Rl =const., C = const.

Izmerit releja K1 pievilkSanas spriegumu U, un atgrieSanas spriegumu U,. Konstrugt

impulsu diagrammas U, = f(?), U, = f(t), kur U, — spriegums uz releja spoles; U, —

spriegums uz generatora slodzes (5.3.att.).
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Izmantojot eksperimenta datus, teorétiski aprékinat impulsa un pauzes ilgumu
(i aprs by apr)-
Uzzimgt un saslégt shémas sekojosu iericu impulsveida vadiSanai:

a) avarijas signalizacijas;

b) izpildmehanisma.

Secingjumos salidzinat teorétiskos aprékinus ar eksperimentu datiem, analizet
elektromagnétisko lidzstravas releju darbibas kavéjuma metodes un to pielietoSanu

impulsu generatoros. Aprakstit izp&tita impulsu generatora praktiskas pielicto$anas

variantus.
S1.1 R1
o K1.1 _
Taisngriezis LF 1 i
o— |
~220V 6/) P14 ] =—= == =/
—_— HL Uc
o | U
A \
5.1.att. Impulsu generatora shéma
Hronometrs S1.2 s K1.2
o— o
~220V 000
o— | o
b
5.2.att. Elektroniska hronometra shéma
Uc A
Uy frmmm s mmmmmmm s s i@ s m e e s e Qe e
Ua ------------------------------------------------------
>
U iz &

A

A
o

A 4

v

A
A 4
—_-

5.3.att. Impulsu diagrammas: U, — kondensatora un releja spoles spriegums; U;, —

generatora izejas (slodzes) spriegums



Elektromagnétiskais laika relejs.

Vienkarsakais elektromagnétiskais laika relejs sastav no lidzstravas elektromagnétiska
releja, kura spolei paraléli pieslégts kondensators (5.4.att.). Iesledzot slédzi S1, caur uzlades
rezistoru R1 plist strava i, kas mezglu punkta 1 sadalas spoles strava i; un kondensatora
uzlades strava i.. Releja spoles K1 pretestiba Ry rada nopliidi kondensatoram C1 un

samazina ta kapacitati. Tadgl, lai iegiitu lielakus laika kav&jumus,

+ o X — —
K1 C1
+++)
u i lEj ::l i l U=t
RS
- o
2

5.4. att. Laika releja shéma

jaizvelas augstomigs relejs (Rg>10kQ). Sledza ieslegSanas momenta (¢ = 0), iy = 0, bet i,
= lwmax = U/RI, U, = 0. Saskana ar otro komutacijas likumu, spriegums uz kondensatora
nevar mainities 1€cienveidigi. Tas pieaug pakapeniski, atkariba no kondensatora kapacitates
Cl. Kad kondensatora spriegums klust vienads ar releja pievilkSanas spriegumu U, = U,
relejs K1 iesledzas. No slédza S1 ieslégS8anas momenta Iidz releja K1 nostradei paiet laika
spridis ¢,, ko sauc par releja pievilkSanas kaveéjumu. Péc tam kondensators turpina uzladeties
l11dz spriegumam U, (5.5. att.).

Izsledzot slédzi S1, notiek kondensatora C1 izlade caur releja spoli K1. Kondensatora
izlades strava notur releju K1 ieslégta stavokli zinamu laika spridi péc tam, kad tiek
atslégts barosanas spriegums U. So laika spridi sauc par releja atslégsanas laika kav&jumu z,.

Lai analitiski aprékinatu laika releja parametrus, sastada ta elektriskas kédes stravu un
spriegumu bilances vienadojumus izmantojot Kirhofa likumus:
I=I +I, (1)
{U:Um U, (2) > S

dU,

kur i=Ug;/RI; i;=U./Rg; 1.=C o
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Ievietojot stravu izteiksmes vienadojuma (1), bet no vienadojuma (2) izsakot spriegumu

Ur,, 1egiistam elektriskas keédes diferencialvienadojumu:

U-Uc _Ue , -~dUc
R Ry dt

(5.2)

P&c attiecigiem parveidojumiem ieglistam homogeénu 1.kartas diferencialvienadojumu

ar konstantiem koeficientiem

R¢-R, dU, U R U
: + +U. =—U,
R,+R  dt T R +R (3-3)
R, -R, o
kur - C- =1, - releja pievilkSanas laika konstante, s;
R+ R,
R, L . ,
2 iR -U=U,,,. -kondensatoramaksimalais uzlades spriegums, V;
S 1

Laika konstante 7, raksturo releja pievilkSanas inerci, ko izsaka sekund@s.

[Tp]:F'—:F'Q =s. Ja R;=0, tad rp=0 un Ugpey =U.

Laika intervala, kas vienads ar laika konstanti 7, kondensators uzladgjas Iidz
spriegumam U, = 0,63 U, ..x. Ja kondensatora uzlades raksturlikne uznemta eksperimentali,
tad 7, var noteikt grafiski ka paradits 5.5. attela.

Diferencialvienadojuma (5.3) atrisinajums ir eksponentfunkcija:

L
UC = UCmax .(l_e ij . (54)

Ievietojam Saja izteiksmé U.=U, un ¢ = t,. Tad parveidojam to un logaritm&jam

iegiitas izteiksmes abas puses

2 U
Ine’” =1n

cmax

U’

cmax )4

no kurienes releja pievilkSanas laika kavéjums
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¢ max (5'5)

cmax P

Laika spridi t, kondensators uzladgjas lidz releja pievilkSanas spriegumam U,,. Izsledzot
sledzi S1, relejs tiek atslégts no baroSanas avota. Lidz ar to izmainas stravu un spriegumu

bilances vienadojums, jo i = 0; U= 0; Ug,;=0. Tad

isti.=0 ’ (5.6)
C:US

kuar U, =i -R; i, =-i, =-— -dUC,
T dt
. dU,
U,=U,=i-R =-C-R, ,
dt

no kurienes iegist diferencialvienadojumu, kas apraksta kondensatora izlades procesu:

dU
C-R,-—=+U_=0. 5.7
" (5.7)
Pardalot mainigos, ieglistam:
du,  dt 5.8
U. C-R, (58)

Releja atlaiSanas kav€juma laika ¢, notiek kondensatora izlade no U. ,,. Iidz releja
atlaiSanas spriegumam U,. Sos robeZnosacijumus nemam v&ra integréjot ieglto
vienadojumu.

T du, % dt LU U t,
== = nU, ~In = ;
U UC ) C.RS a cmax C‘RS

¢ max
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l/;max
fa:Ta‘h’l— (5.9)

a

kur 7, =C-R — releja atlaiSanas laika konstante, s. Laika konstanti 7, var noteikt

grafoanalitiski ka paradits 5.5. attéla.

A
UV 1 Si - ieslédz

Si-izslédz

5.5. att. Laika releja sprieguma raksturliknes.

Elektromagnétiskais impulsu generators.

Lai elektromagnétiskais laika relejs darbotos impulsu generatora rezima, veido

atgriezenisko saiti no shémas izejas uz ieeju ar releja atsledzoSo kontaktu K1.1 (5.6.att.).

: i + ++C1.
U SR C IR =F | | UAY,

Atgriezeniska saite

N @&

5.6. att. Impulsu generatora shéma.
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lesledzot sledzi S1, pakapeniski uzlad€jas kondensators Cl. Kad kondensatora
spriegums pieaug lidz releja pievilkSanas spriegumam (U, = U,), tas ieslédzas un partrauc
kontaktu K1.1. Lidz ar to tiek partraukta baroSanas k&de un sakas kondensatora C1 izlade
caur releja K1 spoli. Izlades strava notur releju ieslégta stavokli, kamér kondensatora
spriegums samazinas lidz atlaiSanas spriegumam (U, = U,). Tad relejs izslédzas, saslédzas
ta kontakts K1.1 un sakas atkal kondensatora uzlade.
Impulsu generatora darbibu apraksta tie pasi vienadojumi, kas apraksta atbilstosa
laika releja darbibu. AtSkiras tikai sakuma un beigu nosacijumi. Laika relejam kondensatora

spriegums mainas robezas 0<U, <U,_ ,bet impulsu generatoram- U, <U, <U,.

cmax ?

Nemot to vera, iegistam sekojoSas impulsa ¢ un pauzes ¢, ilguma aprékina izteiksmes:

UP
ti =7, 'IHU—, T, = Cl 'RS (510)
U -U . R
tﬁ :TP 'IHM’ T :CM9 Ucmax:U—S
Ucmax _Up i Rl +RS RS +R1

Salidzinot eksperimentali ieglitos datus ar teorctiski aprékinatajiem, janem véra

elektrolitisko kondensatoru parametru liela izkliede.

Kontroles jautajumi.

1. Kadas ir lidzstravas releju darbibas kavéjuma metodes?
Kur pielieto laika relejus ar nostrades kavéjumu Iidz dazam sekundém?
Kas ir laika releja pievilkSanas laika konstante, kadi parametri nosaka tas lielumu?

Kas ir laika releja atlaiSanas laika konstante, kadi parametri nosaka tas lielumu?

I

Kadi releja parametri iespaido ta darbibas kavEumu uz ieslégS8anos un uz
atslegSanos?
6. Ka un kapéc releja darbibas kavejumu iespaido ta spolei pieslégta kondensatora

kapacitate?
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7. Kapanak elektromagnétiska laika releja impulsveida darbibu?

8. No kadiem parametriem atkarigs impulsa laiks #; un pauzes laiks 7,?

9. Ka darbojas elektromagnétiskais impulsu generators?

10. Nosaukt elektromagnétiska impulsu generatora pielietoSanas pieméerus.

11. Kadi ir elektromagnétisko impulsu generatoru trikumi?

Literatiira.
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Elektroniskie laika releji un taimeri

Darba merkis.

lepazities ar nostrades laika aiztures iericém, kuras izmanto elektroniskos
pastiprinatajus un specialas ierices “taimerus”, un izprast to priekSrocibas salidzinajuma ar

cita veida laika aiztures iericém.

Darba uzdevums.
1. lIepazities ar elektroniska laika releja uzbiivi un noskaidrot darbibas principu.
2. Saslégt laika releja un elektroniska hronometra shémas (6.1. un 6.2. att.) sakaribu 7, =
f(R,C) pétisanai.
3. Veikt nostrades kavejuma laika 7, mérijumus atbilstoSi pasniedz€ja noradijumiem.
4. Izmerit spriegumus Upax un Uppn un analitiski aprékinat kavéjuma laikus ¢,
uzdotiem RC k&des parametriem.
5. Veikt atkartotus mérjjumus pie nemainigiem laika releja parametriem un noteikt
ierices darbibas kavejuma laika #, vid€jo vertibu un kladu procentos.
6. Izmantojot ieguitas vid€jas #, vertibas aprékinat :
a) kondensatora C1, C2, C3 kapacitati;
b) rezistoru R3 + R4; R2 + R3 + R4; R1 + R2 + R3 + R4 pretestibu.
7. Secinajumos dot eksperimentali iegiito un aprékinato rezultatu salidzinoSu analizi, ka

ar1 novertet elektroniska laika releja priekSrocibas un triikumus.

Elektroniskais laika relejs
Viena no izplatitakajam automatikas iericém ir elektroniskais laika relejs. Ar $is ierices
palidzibu iesp&jama izpildiekartu automatiska atslégSana vai ieslégSana pec iestatita laika
intervala. Lai iegiitu noteiktus aiztures laika intervalus izmanto RC-k&des, kuras var
darboties kondensatora izlades vai uzlades rezimos. Lai iegiitu lielus aiztures laikus,
izmanto kondensatorus ar lielu kapacitati un augstomigus rezistorus, kas samazina uzlades
un izlades stravu.
Laika relejos ar lielu aiztures laika intervalu prieksrociba ir shémam, kuras izmanto

kondensatora izlades rezimu. Kondensatoriem ar lielu kapacitati pie augstam sprieguma
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vertibam palielinas nopliides stravas. Tadel uzlades rezima, kad uzlades stravas vertiba klist
salidzinama ar noplides stravu, samazinas aiztures laiks un releja nostrades precizitate.

Kondensatoram 1zlad€joties, vienlaicigi samazinas ta spriegums un nopliides strava.
Lidz ar to iegust lielaku aiztures laiku un nostrades precizitati.

Elektroniska laika releja principiala shéma paradita 6.1. attela. Saja sheéma
lauktranzistors VT1 kalpo ka elektroniskais pastiprinatajs ar loti lielu ieejas pretestibu, bet
bipolarie tranzistori VT2 un VT3 veido sliek$na elementu — nesimetrisku Smita trigeri, kura
1zeja ieslégts elektromaggtiskais relejs K1. Virkné slégtie rezistori R1...R4 un kondensatori
C1...C3 veido RC ké&di, kuras parametrus var mainit ar sledzu S1...S6 palidzibu. RC shémas
viduspunkts pieslégts lauktranzistora VT1 aizvaram.

Piesledzot shému lidzstravas baroSanas avotam, ta ir gatava darbam, jo caur rezistoriem
R1 . . . R4 uz lauktranzistora VT1 aizvaru pievaditais potencials nodroSina ta parejas
aizvars-kanals sprostslana izzuSanu un kanala atverSanu. Ta ka tranzistora VT1 un rezistora
RS kopgja pretestiba ir daudzkart mazaka par jebkura no rezistoriem R1...R4 pretestibu, tad
uz spailem Y1 Y2 spriegums ir gandriz vienads ar baroSanas spriegumu U. Caur tranzistoru
VTI1 plistosa strava nonak uz tranzistora VT2 bazi un arT tas atveras. Bet ta ka tranzistors
VT2 ir vala, uz ta kolektora ir zems sprieguma Itmenis. Lidz ar to tranzistors VT3 ir
aizverts, jo uz ta bazes ar1 ir zems sprieguma limenis. Rezultata caur elektromagnétisko
releju K1 nepliist strava un tas paliek izslegts. Vienlaicigi notiek ieslégto kondensatoru atra
uzlade pa k&di: [+, RS, VTI, (+), (-), K1, -] 1idz spriegumam U, =U — U y1jaizv-iztece - IvT1
R5. Ta ka kondensatoru C1...C3 viens kopgjais izvads savienots ar VT3 kolektoru, bet
sledzu S4...S6 kop€jas vads caur tranzistoru VT1 (aizvars — iztece) un rezistoru RS
savienots ar baroSanas pozitivo polu, tad iesleégtais kondensators (kondensatori) uzladgjas,
pie kam pozitivs potencials ir izvada Y2 pusg, bet negativs uz VT3 kolektora.

NepiecieSamo nostrades kaveéjuma laika intervalu iestata izvéloties noteikta lieluma
pretestibu (ar sledzu S1...S3 palidzibu) un kapacitati (ar sledzu S4...S6 palidzibu). Laika
aiztures atskaite sakas no ta briza, kad nospiez slédzi (pogu) S7. Ar So bridi tiek partraukta
strava tranzistora VT2 baze un tas aizveras. Aizveroties tranzistoram VT2 uz ta kolektora
vienlaicigi pieaug spriegums un palielinas strava caur tranzistora VT3 bazi, tas atveras un
nostrada relejs K1. Ta ka sprieguma kritums uz atverta tranzistora VT3 un ar1 uz rezistora

R7 ir loti mazs, tad uz releja K1 spoles spailém ir gandriz viss baroSanas spriegums. Bez
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tam atveroties tranzistoram VT3 uzladéto kondensatoru apaksgjais izvads ir saslégts virkné
ar baroSanas avota pozitivo spaili. Lidz ar to izveidojas slégums, kura baroSanas avots ir
savienots virkn€ ar uzladeto kondesatoru un ieslégtajiem rezistoriem R1...R4. Tatad Siem
rezistoriem pievaditais spriegums ir vienads ar:

Upax = U + Uyz

Bez tam uz spailes Y2, kas savienota ar tranzistora VT1 aizvaru, pievadits spriegums
Uy, bet uz izteces ir baroSanas avota spriegums U. Tatad kondesatora spriegums U,
nodroSina parejas aizvars-iztece un kanala (iztece-notece) aizverSanu un tadel atlaizot sleédzi
S7 tranzistors paliek aizverts.

Kondensatora izlade notiek caur baroSanas avotu, kura iek$€ja pretestiba ir maza, un
rezistoriem R1...R4 pa k&di [(+), Y1, -, +, R7, VT3, (-)]. Sledza S7 ieslégsanas bridi uz
rezistoriem R1..R4 (spailes Y1, Y2) ir maksimala sprieguma vertiba - U,,., kas notur
tranzistoru aizverta stavokli. Izlad€joties kondensatoram spriegums U, pakapeniski
samazinas. Tai bridi, kad kondensatora spriegums samazinas lidz veértibai U,;,,= U,
tranzistors VT1 atveras, ka rezultata parsledzas Smita trigeris (VT2 atveras, VT3 aizveras)

un relejs K1 atlaizas.

Y1 Il ““““““““““““““““““ :
R1 1 ! ! o
e : K1 |
|
R2 ! U R6 [ ] v \ ki1
S2 : |
Tt :
| | O
R3 S3 | R8 : o)
J— | | — |
R4 : |
i K1.2
| VT1 VT2 VT3 | | AN
e | T =
O . Rt ) I ———©
+) | |
l ST !
S4 S5 S6 ' [
i he= |
c1 |c2 |c3 | uRS R7 [J R9 |
J J P |
] : ‘ : o+
| |
I l
(—) I I
e a

6.1. att. Elektroniskais laika relejs

49



Ja releja K1 kontaktus pievieno elektroniska hronometra ieejas spailém ka att€lots 6.2.
attela, tad var precizi fiksét laiku no slédza S7 nospieSanas briza lidz releja atlaiSanas
momentam. Spriegumus U, un U,;, mera starp spailem Y1, Y2. AtbilstoSa sprieguma
diagramma dota 6.3. attéla.

Kav@juma laiku var noteikt péc vienadojuma:

UMAX
t, =7,In

izl N

MIN

kur 7, — kondensatora izlades laika konstante (z,,; = R-C).

A1

000 .

6.2. att. Elektroniska hronometra piesléguma shéma aiztures laika mériSanai

\4

max

t, =7, -In

min

v

6.3. att. Elektroniska laika releja spriegumu diagramma
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Taimeri

Taimeri ir impulsu formétaji ar mainamu impulsa ilgumu. Tos veido no dazadiem
diskrétas elektronikas elementiem — komparatoriem, trigeriem, skaititajiem u.c. ieric€m.
Taimeru darbibas precizitati nosaka galvenokart komparatori, tad€é] tos pieskaita
analogshémam. Visus taimerus iedala divas grupas: vientakts un daudztaktu (ar iebiivétu
skaititaju).

Vientakts taimera principiala shéma paradita 6.4. att€la. Ar vientakts taimeriem
iespjams iegit aiztures ar laika intervalu no 1 us lidz 1 stundai. Aiztures laika intervalu
nosaka ar&jie laika aiztures elementi R, un C,. Sakuma stavokli nosacitais slédzis A2.1, ko
veido RS trigera atgriezeniska saite, ir ieslégts un taimera izeja spriegums U;, = 0,1 V (zems
limenis).

Ja padod impulsu uz trigera iestatiSanas ieeju (Set), tad sledzis A2.1 tiek atvienots un
trigera izeja paradas augsta limena spriegums (U, = 5 + 10V). Sledzis A2.1 vairs neSunté
condensatoru C; un sakas ta uzlade caur rezistoru R..

Ta ka komparatora Al ieejas pretestiba daudzkart parsniedz rezistora R, pretestibu,

notiek kondensatora C, uzlade ar laika konstanti 7 = R,-C,. Tikko spriegums uz kondensatora
C; sasniedz komparatora Al parslégsanas Iimeni, (Uc, > Ug,) RS trigera atgrieSanas ieeja

(Reset) paradas augsta Itmena spriegums. Ta rezultata notiek trigera parslégSanas un taimera
1zeja paradisies zema ltmena spriegums (U;, = 0,1 V). Nosacttais slédzis A2.1 saslédzas un
Sunté kondensatoru C;, ka rezultata notiek ta strauja izlade un taimeris atgriezas sakuma
stavokli. Komparatora parslégsanas spriegumu nosaka taimera iek$€jais sprieguma dalitajs
(rezistori R1,R2). Taimera form&ta impulsa platumu var mainit, izmainot parametrus C;, R;
val R2. Ja komparatora ieejas pretestiba R;. >> R,, tad impulsa platumu var aprékinat pec
formulas:
t,=C, R, lnL,
U - sl
kur Uy - komparatora nostrades sliekSna spriegums.

Taimera darbibas partraukSanai izmanto slédzi S1, kuru ieslédzot taimera izeja paradas

zema limena spriegums un kondensators C, izladgjas.
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R1 LSt nulléSana
A1
1 VD1
R, ~ R )
u R2 A RS 2
K S| trigeris
C‘__ |A2.1 i
- ium ---------------------------------
| . palaiSana

6.4. att. Vientakts taimera principiala shéma

A
Ucvv
Uqg 22Uy =U,
Ugy [
RS trigera
iestatiSana
0 t, t, t,s
UV 4 | RS trigera
iz’ : atgrieSana
U
t;=C, R, -In
U_ sl
0 t, t, t,s

6.5. att. Sprieguma impulsa formeSanas diagrammas

Kontroles jautajumi.

1. Ar ko atSkiras vientakts taimeris no elektroniska laika releja?
Kur pielieto laika relejus ar lieliem nostrades laika kavéjumiem?

Kas ir laika releja atlaiSanas laika konstante, kadi parametri nosaka tas lielumu?

i A

Ka iegst laika aiztures lielakas par vienu stundu?
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5. Kadi laika releja parametri iespaido ta darbibas kavejumu uz ieslégSanos un uz
atslégSanos?

. Ka un kapéc darbibas kaveéjumu iespaido pieslegta kondensatora kapacitate?

6
7. No ka atkariga aiztures laika precizitate elektroniskajos laika relejos?
8. Ka darbojas vientakts taimeri?

9

. Nosaukt taimeru pielietoSanas piemerus.

10. Kadas ir elektronisko laika releju un taimeru prieksrocibas un tritkumi?

Literatiira.

1. J. Greivulis, J. Rankis. “Iekartu vadibas elektroniskie elementi un mezgli.” — Riga:
Avots, 1997. — 288 Ipp.
2. V. Putnins. Energosistému automatisko iekartu elementi. — Riga: RTU, 1997. -182 Ipp.

Pieziméem
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Pneimoautomatikas elementi un ierices

Darba merkis.
Iepazities ar pneimoautomatikas elementiem, to darbibu un pielietoSanas iespgjam

dazadas automatikas sistémas.

Darba uzdevums.

11. Iepazities ar pneimoautomatikas elementiem, to tehniskajiem paramentriem, elementu
pieslégSanas noteikumiem, un grafiskajiem apzim&jumiem.

12. Saslégt pneimatisko shému ar dazadiem elementiem (7.1. att.). Iepazities ar shémas
darbibu un to aprakstit. Sevisku uzmanibu pieverst shémas darbibas parejas procesiem.
13. Izpétit pluasmdalu, logisko elementu “UN”;”VAI”, spiediena vadibas varstu, gala

sledzu un pneimopogu darbibu.
14. Izskaidrot pneimoautomatikas elementu darbibu.
15. Uzzimét pneimoelementu darbibas laika diagrammas.
16. Uzzimét shémas darbibas laika diagrammu, uzradot parslég§anas momentus.
17. lepazities ar saspiesta gaisa sagatavoSanas iekartu. Parliecinaties, ka shémas darbibu

1espaido pievadita gaisa spiediena izmaina.

Pneimoautomatikas elementi.

Pneimoautomatiku izmanto dazadu tehnologisko iekartu piedzipai un vadibai. Plasu
pielietojumu ta ir ieguvusi kokapstrades, buivmaterialu razoSanas, partikas riipniecibas,
tekstilrlipniecibas, pakoSanas iekartu, autotranspotra, dzelzscela un citas nozares. Pielietojot
pneimoautomatiku, var izveidot droSu vadibas un spéka piedzinas shému, kas darba
organam vienkarSi nodroSina jebkura veida kustibu, tai skaitd ar1 rotacijas. Gaiss ir
saspiezams, tapéc pneimopiedzina, salidzinot ar mehanisko un hidraulisko ir daudz
elastigaka un droSaka pret parslodzém. Pneimoiekartas ir vienkarSas, atrdarbigas, relativi
18tas un videi draudzigas.

Pneimoautomatikas elementus atkariba no izpildamas funkcijas un pneimosistémas

vadibas struktiiras, var iedalit piecas grupas:
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e cnergijas avots — saspiesta gaisa sagatavosanas iekarta, kas ietver kompresoru, resiveri,
spiediena reduktoru, gaisa filtru, gaisa ellotaju;

e ieejas signala elementi (ievadelementi sensori) — galaslédzi (varsti), cela sledzi (varsti),
pneimopogas, pneimatiskie temperatiras vai spiediena merparveidotaji;

e parvades elementi — signala apstrades elementi, procesori (plismdali, varsti, logiskie
elementi, spiediena vadibas varsti, kontrolleri);

e izejas vadibas elementi — speka vadibas ierices (pliismdali);

e izpildierices — izpildmehanismi (pneimocilindri, pneimomotori, indikatori).

Izpildierice |
4
1.01 !
Izejas vadibas
14(2) elements
X O Y 1Y Signala
Ll procesors
1.2 | 2A) A
® leejas signala
TiT VW forméSana [—
1(P) %73(R) 1.3 %S(R) 15 | 20a) (sensors)
O \ VW
T T
1) 1P) | & 3R)
> Energijas avots ||

7.1.att. Pneimatiska vadibas shéma ar logiskajiem elementiem.

Saspiesta gaisa sagatavoSanas iekarta.

Gaiss tiek saspiests aptuveni 1/7 no sakotngja tilpuma un speciali sagatavots — filtréts,

sausinats un, ja nepiecieSams, ellots. Iekartas projekteé maksimalajam gaisa spiedienam 8 —
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10 bari, bet rekomendé izmantot ekonomiskaku spiedienu 5 — 6 bari. Lai kompensetu

spiediena kritumu sadales sisttma, kompresoram janodroSina spiedienu 6,5 — 7 bari.

Gaisa sagatavoSanas

Resivers modulis

. . Manometrs
Gaisa piegades

sistéma

Dzinéjs

Kompresors

Saspiesta gaisa avots un gaisa sagatavoSanas modulis ® S T

nodroSina pneimatisko sistému ar gaisu

Gaisa sagatavoSanas modulis gaisu filtré, regulé :—’_
—1

spiedienu un ello

Saspiesta gaisa avots oO—
[>_

Energijas avots - saspiesta gaisa avots

7.2. att. Saspiesta gaisa sagatavoSanas iekartas sastavdalas un apzim&jumi.

Resivers ir balons, kas nodroSina saspiestd gaisa uzkrasanu un izlidzina spiediena
svarstibas, kuras rada neviendabigs gaisa patérinS. Resivers samazina kompresora

ieslegsanas ciklu skaitu un darbojas ka gaisa rezerves avots.

Varsti.

Atkariba no novietojuma pneimosisteéma pliismdalis var biit gan sensors, gan procesors, gan

1zpildierice.

Varstus klasifice:

e péc izpildamas funkcijas — virziena vadibas varsti (plismdali), vienvirziena varsti
(pretvarsti, sprostvarsti), spiediena reguléSanas varsti (dro§ibas varsti, redukcijas varsti),
kombingtie varsti (logisko funkciju “UN”, “VAI” varsti);

e péc darbinasanas veida — rokas vadiba, gaisa vadiba, spiediena starpibas vadiba,
elektromagnéta vadiba uc;

e péc konstrukcijas — atseviSki elementi, iebiiveti bloka, kombinéti ar integrétu vadibas

elektroniku utt.

Varstu apzimésanai izmanto sekojosus raksturojosos lielumus:

e pievadu skaits (2, 3, 4, 5);
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e poziciju skaits (2 pozicijas, 3 pozicijas;
e varsta vadibas (piedzinas) veids (mehaniskais, rokas, gaisa, elektromagnéta);

e izslégSanas (atgrieSana sakuma savokli) veids (ar atsperi, ar gaisu).

Varsti un plusmdali 2(A)|
3/2 veida varsts ar rulli$a sviru O== - T\\ AAYA
2(8)| 1P 3R)
Pneimo poga ar 3/2 veida varstu = . aYava
1P| [3R)
2(A)|
3/2 veida varsts ar rokas vadibas sviru
= |\ W
2(8)| 1) [3R)
Ar gaisu darbindms un atsperi 12(2)
atgriezams 3/2 veida varsts > |1 %%

Pedalis ar 3/2 veida varstu 7: \ W

TIT
1P| [3R)
Ar elektromagnétu darbinams Y1 AR| |26
un atsperi atgriezams 5/2 veida |I\ /’\/\/\
pliasmdalis T T
5(R) | |3(S)
1(P)
4A)| | 2B)
Divpuséji pneimatiski vadams 5/2 14(2) \\ /I 12(2)
veida plismdalis > - - <
5(R) | 3(S)

7.3. Virziena vadibas varsti — plismdali gaisa pliismas parslégSanai Iinijas.

Pliismdala apzim&jums 3/2 nozimé, ka §im pliismdalim ir 3 pievadi un 2 pozicijas. Péc
ISO 5599, varstu pievadiem lieto sadus apzim&jumus: 1(P) - spiediena pievads; 3(R), 3(S),
5(R) — izpliades pievadi; 2(A), 2(B), 4(A) — izejas pievadi; 12(Z), 12(Y) — atver plismu 1-2;
14(Z) — atver plismu 1-4; 10(Z), 10(Y) — pliismas aizvérSana.

Sprostvarsts (pretvarsts) ir viens no pneimatikas pamatelementiem un funkcionali tas
darbojas lidzigi diodei lidzstravas k&des. Sprostvartsts ir neatgriezeniskas darbibas varsts un

tas laiz gaisa plismu tikai viena virziena.
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Drosele ir regulgjams caurpliides varsts. Ar 81 varsta palidzibu var iestatit nepiecieSamo
gaisa padeves daudzumu pneimatiskajai sist€émai, tada veida nodroSinot sistémas darbibas
atrumu.

Vienvirziena pliismas regul€jamais varsts ir pielietojams gaisa pliismas ierobezoSanai
viena virziena, pretéja virziena caurpliide notiek ar minimalu pretestibu. So varstu izmanto

pneimocilindra kustibas atruma ierobeZoSanai.

Varsti un logiskie elementi

Sprostvarsts (pretvarsts) O

Drosele (plismas regulétajs) %

Divspiedienu varsts (logiska "UN" funkcija) I

Atspoles varsts (logiska "VAI" funkcija)

Vienvirziena plismas regul€jams varsts

Ka signala apstrades elementus pneimoautomatikas sist€tmas izmanto sprostvarstus,
logiskos elementus “UN” un “VAI”. Signala apstradei izmanto ari pneimatiskos laika
relejus, spiediena salidzinaSanas varstus un citas ierices.

Divspiedienu varsts izpilda logisko funkciju “UN”, tas nozimg, ka caur So elementu
gaiss plist tikai tad, ja uz abam ieejam ir padots vienads spiediens. Ja spiedienu padod tikai
uz vienu no ieejam, no izejas gaiss neplist.

Atspoles varsts izpilda logisko funkciju “VAI”. Gaiss iet caur So varstu ja padod
spiedienu uz jebkuru no ieejam. Plisma notiek tikai no ieejas uz izeju. Cel§ gaisam no

vienas ieejas uz otru ir slegts.
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Izpildierices - pneimocilindri.

Pneimo automatikas izpildierices var nodro$inat linearu, svarstveida un rot€josu kustibu.
Izpildierices var nodroSinat detalu vai materialu iespiléSanu, parvietoSanu, pozicionéSanu un
orient€Sanu. Tas pielieto dazadas automatiz€tajas iekartas: iesainoSana, materialu
iekrausana, detalu padeve, virposana, SkiroSana, detalu orient€Sana, Stanc€Sana, preséSana

un citos tehnologiskajos procesos.

Pneimocilindri
I/\ I/\ I/\
Vienpuséjas darbibas cilindrs VVYV
| |
I
Divpuséjas darbibas cilindrs 1
| |
. . . . | |
Divpuséjas darbibas divkatu cilindrs N ]
| |
Reverséjams pneimo dzinéjs ar ierobezotu —5:
pagrieziena lenki —

Vienpus€jas darbibas cilindri ar gaisa radito spéku parvietojas tikai viena virziena,
virzula atgrieSanai sakuma stavokli izmanto atsperes speku. Divpus€jas darbibas cilindra
virzulis pie viena un ta pasa gaisa spiediena un pliismas pret€jos virzienos parvietojas ar
dazadiem atrumiem un speku. No iepriek§ minéta trilkuma ir atbrivots divpusgjas darbibas
divkatu pneimocilindrs.

Reversg€jamos pneimodzingjus izmanto darba maSinas, vai manipulatora groziSanai pa
aploci ar noteiktu pagrieziena lenki.

Ka izpildierices var biit pneimodzingji ar nepartrauktu kustibu. Gaisa dzingji parasti ir ar
lielu rotacijas frekvenci un tos izmanto dazadu darba organu piedzinai, pieméram,
slipéSanai, urbSanai, fréz€Sanai.

Ka izejas darba organs var bit ari piesiicekni. Tos izmanto detalu poziciong$anai. Sai
gadijuma darbojas nevis saspiests gaiss, bet vakuums. Pneimoautomatikas sistémas
vakuumu biezi vien iegiist no saspiesta gaisa ar inzektoru vai mikroturbinu-vakuumsiikni.

Vakuuma sagatavoSanai var izmantot specialu iekartu.
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Kontroles jautajumi.
1. No kadiem elementiem sastav saspiesta gaisa sagatavoSanas aparatiira?

Kas raksturo saspiesta gaisa sagatavoSanas kvalitati?

Ka darbojas divspiedienu varsts, kadu logisko funkciju tas realize?
Kas ir drosele, kadas pneimoautomatikas ierices to izmanto?

Kadi ir pneimocilindru veidi, un kur tos izmanto izmanto?

Ka uzbiivéts atspoles varsts, kadu logisko funkciju tas realize?

Ka darbojas sprostvarsts, kadam nolikam to izmanto?

Kadi ir plismdalu veidi, kur tos izmanto?

A S R N A

Ka darbojas pneimatiskais cela slédzis (gala sledzis)?
10.Ka saspiesta gaisa spiediens iespaido automatikas sist€émas darbibu?
11.Kadu gaisa spiedienu izmanto pneimo automatikas sisteémas?

12.Kadas ir galvenas pneimo automatikas elementu grupas.

Literatuira.

1. Croser P. Pneimatika. Pamatlimenis TP101. Macibu gramata. -Riga.: Festo SIA,
2000. - 219 Ipp.
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Pielikums

Elektrotehnikas un elektronikas elementu apzim&jumi

Nosaukums Apziméjums Nosaukums Apzimé&jums
| s
Relejs © K1 Elektromagne.tlska Y1
| 12 varsta solenoids
Magnétiskais
Siltumrelejs mﬁ KK1 palaidéjs, KM1
kontaktors
Sledzis, 300 S1 Slédzis, S1
saslédzosie S1.1 atsleédzosie S1.1
kontakti ) 6 K1.1 kontakti L K1.1
6
Parsledzosie St Parsledzosie A S1
kontakti 0 — kontakti
7 5
Spiedpoga ~ E_ SB1 Spiedpoga “ﬁﬁ; SB1
Automatiskais - Siltumreleja hd
atsledzéjs SF1 kontakti L KK1.1
o ? o Qs
Cela slédzis _I/:/"_ SQ1 Rotacijas sledzis ___J»  SR1
5 P
;Z’;‘Zpizrat“ras U sk Spiediena slédzis " SP1
Laika relejs, m Laika relejs, )
ieslédz ar . KT1 atsledz ar KT
kavéjumu kavéjumu
o 3polu RN
3 polu \\ KM1.1 aijtlcirgafllskals % QF1
magnétiska alsleazejs
palaidégja, vai
kontaktora 3 polu spéka
spéka kontakti J J J slédzis, J C‘ J
KM1.1 s Q1
svirslédzis,
paketslédzis
Zemeé&jums L Korpuss 5
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Nosaukums Apziméjums Nosaukums Apziméjums
210
Elektriska M1 .
- . Vienfazu
masina, val asinhronais M1
elektromotors, G1
generators 50 10 motors m
@ 2
_ 10 , ;
Kistogais Signalspuldze, HL1
i man: F1 2 :
drosinatajs kvélspuldze O\ EL1
Rezist o - R1 T ist : RK1
ezistors ermorezistors
= 7+
- sl
A2 Elektrolitiskais +
Kondensators 8 _l_g, C1 kondensators T C1
10 <
Elektriskais Elektriskais
_ . P1 ; T EK1
mérinstruments 210 sildelements
IntegréjoSs o
mérinstruments, P1 Elektriskais © EKA
aktivas, reaktivas silditajs
energijas skaititajs 12 16
Registréjosais ~ Aparats, «
elektriskais P1 funkcionala = A1
meérinstruments 12 ierice 12
o~ | — — N —
Pastiprinatajs - |> Al Pastiprinatajs - Al
12 9
@9
Mikrofons BM1 Skalrunis 0 BA1
4
R4,5
Telefons o BF1 | Zvans %ﬁ HA1
5
12 Baterija, T
Siréna © HA1 galveniskais ~ — | G1
1T L elements




Nosaukums Apziméjums Nosaukums Apzimé&jums
Diode < vpt | linstors, $ Vst
5 dinistors
Stabilitrons, Tiristors,
Zenera diode S‘Z VD1 trinistors /S‘Z VSt
. . Simetrisks
ft'a”;‘flf[g;z's X VD1 tiristors, A vsi
simistors, triaks /]
Varikaps % VD1 Vienparejas @ VT1
T tranzistors
TranZ|_sto_rs ar g VT1 Tranz[stqrs ar @ VT1
npn pareju pnp pareju
Lauktr_an2|stors ar VT Lauktr_an2|stors ar VT1
p kanalu n kanalu
MOP. lauk- @ VT IGBT tra[m.stors @ VT
tranzistors ar npn pareju
Gaismas \{\ \}\
Sodo @ HL1 Foto diode @ VD1
Foto rezistors = @ ~— R1 Foto tranzistors \j® VT1
Tiristora — Tranzistora —
optrons @Z - EZD Al optrons 62 - Al
Tilta VD1...VD4 Neona ;
. L . I HL1
taisngriezis lampina
Ciparu DD1 o
mikroshéma Operacionalais — DA1
analoga pastiprinatajs
. _ DA1
mikroshéma
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