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levads

Studiju priekSmets “Lieti&@ elektrotehnika” aizzk specializciju Latvijas
Lauksaimnietbas  universiites  profesiodla  bakalaura  studiju  progranim
“Lauksaimnietbas eneittika”. Apzimetajs “lietiSka” norada uz § priekSmeta studiju
praktisko ievirzi, bet nade lekciju konspekta nosaukam- “1. dda” norobezo
elektrotehnikas jaajumu apskatu no elektronikas un autbikas elementu plas
pielietojuma skaidrojuma visdadakajas elektroiekrtas.

LietiSkas elektrotehnikas kursa uzdevums irigzit pirma kursa studentiem
sagatavoties profijoSo elektroengstiska cikla priekSmetu studim, ie\erojot specifiku,
kas saigta ar elektroiefrtu izmanto$anu. Sajnolika: japreciZ un jasistematiz
elektrotehnisko pamatjzienu izpratne un tai atbils@sSterminolgijas izmantoSanaalak
jaattista prasmes - elektromaigisko procesu angiska un grafiska apraksta izpratan
veidoSan, elektrisko kéZu monéza un kédem atbilstoSo elektrisko §imu sadeabas
parbauct, elektroielirtu ekonomiski racioila un tehniskajiem noteikumiem atbilsiioS
ekspluaicija un ar ekspluatiju saistto merijumu istenoSai Darla ar elektroiekrtam
ipasi aktali ir elektrodrodbas jaudjumi, tapec prasme prognaét elektriskos procesus —
orien€josi apekinat un pirms elektrisks kédes nosigSanas (sprieguma pieganas)
noteikt izmantojamo elektroi@ku iesgjamo darba ramu — jau Sa& ievadkura jacensas
attistit lidz iemau limenim. Lidzgi javeido attieksme urajzkopj paradums vienén un
visur fikoties saska ar elektrodrofbas noteikumu prasam.

Studipgm lietiskaja elektrotehnik japadziina un ppaplaSina vidjas izgltibas
macibu iesides gitas ziraSanas spasSi materatikas, fizikas, ra&Sanas urkimijas nacibu
priekSmetos. Engijas mrneses procesi elektriskajkedés un ar tiem saigis blakus
paladibas guvusSas plasu pielietojumu visglikajas tautsaimnigbas noza&s un
tehnolgijas. Lieti&kas elektrotehnikas kursamauzsik veidot studentu profesials
skafjums uz Siem procesiem.

1. nodda apskatta elektrisk kede, &is raksturlielumi, pamatlikumi un darba e

Otra lidz sestajai nodai skaidroti kuggu elektrisko ddinu, t.i., elektrisks stavas
sekundras iedarfbas principi un izmantoSanas iegs.

Sepita un asta nodda velita vientzu un tisfazu elektriskggm kedem, to
raksturlielumiem, ang@iskiem un grafiskiem elektrisko procesu apraksttajis.

Devita nodda dod teadtiskas pamatziaSanas lietigas elektrotehnikas praktikuma-
laboratorijas darbu satura izpratnei. aTgjasSa vieta iedita elektrodroghas jaudjumiem,
stradajot ar elektroiekrtam, t.sk., elektrisks stavas iedaribai uz ciheka organismu un
neatliekamai padizibai elektronegagumos cietusajiem.

Desmiti nodda doti lieti&kas elektrotehnikas praktikuma darbu temati, uzdevumi
un ieteicamie inforricijas avoti, gatavojoties to izpildei.

Tabuks izvietot informacija un ar “ * ” apZmétie ateli aizgiuti no uzgditiem
izmantofis informacija avotiem. Attlu tehnisko noforrdSanu veica 2006./7.st.g.
eneggtikas specialittes vaiaki 2. kursa studenti. Paldiesyiem!

Lekciju konspekts neaptver visu studiju matrisaturu lietigas elektrotehnikas
programmas parediaja apjonis un dziuma. Tas izmantojams ak ievirze nopietdm
studiam un paigs gatavojoties laboratorijas praktikuma darbiB@smit nodda doti So
darbu pretzi formuleti uzdevumi un darbaaktiba. Bet iepriek§as nod#s atrodamas
nepiecieSamms elektrisis sttmas, kuras , gatavojoties uzdevumu praktiskai depil
studentiem paSrdgi jasagatavo individilajas darba laps. Taps jaturpina n&rijumu
pieraksti, tiem sekojoSie aiini un praktikuma darba uzdevumiem atbilatagrafiska
anaize. Praktikuma darba lapave¢ido la logisks inzeniertehnisks dokuments, kagj ne
tikai izsekot K iegats rezuliits, bet aratkartot jebkuru ngrjjumu.



1. ELEKTRISK A KEDE

Jedziens, struldra, enegijas parnes process, raksturlielumi, pamatlikumi, darbane

Par elektrisko kedi sauc savstagj savienotu, noteikt kartiba saségtu
elektroiekirtu kopumu. Lai elektriskajkéde noritetu elektriskie procesiaizpildas diviem
nosagumiem: elektriskajaikedei jabat noskgtai un vismaz vienai no elektro@kam
jagenet elektroenegija.

Lidz Sim nav athiti papémieni ki saimnieciski nounigos apjomos uzkt
elektroenegiju, tapec ta jasarazo tieSi tik daudz, cik doialaika momertt nepiecieSams
izmantoSanai — elektriskakede ieskgto elektroiekrtu darbiraSanai.

1.1.Struktiira un energijas parneses process

AtbilstoSi elektrotehnikas deficjai, pa% vienkarSakaja un ar visparigakaja
gadjuma elektrisko kedi veido tis elementi: elektroengijas avots, pa&tétajs un
transporgSanas, frvadSanas iekrta — elektrainija, elektriskais 1kls. VienlkarSotos
elektrisko procesu skaidrojumos péen, ka elektrisks kedes elementi ir iddi, t.i., tie
darbojas bez zudumiem. Lai atvieglotu elektrigdu aprakgSanu un an#i, jebkuru
elektriskokedi ar grafisku apimgjumu patdzibu var atlot ar Zmgjumu — nosaxtu reilas
elektriskis kedes attlu jeb elektrisko stmu ( 1. att.).

Elektroenegijas avotu apume ar - 4@*

Elektroenegijas patretaju ar - —|
Elektrisko iniju, elektriskoilu ar lauztuiniju — —— ~

e 1 - U
+ +
Neelektriska \ Elektriska R ' Neelektriska
‘ T -
[ . | i
enegija, jauda E enegija, jauda g Y enegija, jauda
E>U E<U

1. attls. VienkarSakajai elektriskajakedei atbilstod elektriska stema, &s raksturlielumi un
enegijas prveidoSanas procesi.
E — elektrodzigjspeks ,V; U — spriegums, V; |—&tra, A; R,r— pretegiia,{); g - vadmiba, S;
" ipatreja vadimiba ! jeb m_.
; -1 a 10a, ;
v Qm’  omn?
Katra elektrisks kédes d#a var lut vienkarsaka vai sarefitaka, sastvét no vienas
vai vairakam elektroielirtam, kuras savult var savstarfji savienot, sasbt dazdos
slegumos. Struktuli vienkarSakos — virknes un parébs segumus — iegst (skat. 2. att.),

atsevikoskédes elementus&lzot vienu otram gal( 1 ) vai vienu otram blakus ( 2 ). Tos
kombirgjot, veidojas jauktais ajums ( 3 ). Plasu pielietojumu ir ieguvis elektaightina

p —1patrgja pretesba, Qm jeb
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slegums ( 4 ). Bet 1sfazu elektriskajs k&des izplatti ir zvaigznes (5 ) unisstra ( 6 )
slegumi. Elektriskis kedes elementu savstajps savienoSanas iegas irloti plasas.

e

2.atels. Elektrisko sBmu elementu savstagje savienojumi — sgumi.

Lai saregitu skgumu elektrisks kédes un am atbilstods elektriskis stemas lmtu
vienkar&ak aprakst un analizt, rakstutgiem sEgumiem, t.s., elektriskok&zu
geometriskajiem elementiem ir doti spg#ichosaukumi:

zars - kédes d@a bez nozarojumiem jeb virknesgims;
mezgls - s vai vaiik zaru savienojums;
kontirs - jebkura nosgta elektrisk&ede ar vai bez diagatem.

Pievadod elektroengifas avotam neelektrisku erggu, taja izjauc elektrisko
lidzsvaru- rada elektrisko potedlai starpba. Elektrisko potengiu, ko nosaka pozio
ladinu parpalikums, pi@emts uzskat par auggiku, lielaku un & apazmeéSanai lieto pluss
zimi “+“. Pozitivo ladinpu iztrakumu, t.i., negavo ladipu parpalikumu jeb zeriku
potencilu apame ar ninuss zmi “-“. Neelektriskai enetijai parveidojoties elektriskaj
starp punktiem ar &&igu potendilu veidojas elektriskais lauksi farveidoSanas darba
mers, vienlai@gi aif noZamigs elektroengijas avota raksturlielums ir elektrodzjapeks —
E, ko nera voltos -V. Saj gadjuma neelektrisku sgku padaitu darbu — elektrisklauka
genegSanu — raksturo ar elektrisku lielumu, t.i., elelizirgjspeku un nera ar elektriskm
metodm.

Elektriska lauka darbojas elektriskie shi, kas poziivus kdinus g@rvieto no
augsiika potendila uz zeraku, t.i., no “+” uz “-". Sadu orien&tu ladinu kustbu sauc par
elektrisko stivu - I. Stavas stiprumu r@ra amgros ( A ).Stavas virzienu , kas atbilst
pozitivo ladinu kustbas virzienam elektrigklauka, nereti sauc arpar stévas tehnisko
virzienu. Elektrotehnikas likumu formgjumos iewrots Sis virziens. Elektrigk Iinija,
elektriskais ikls nodroSina elektroengjas parvadSanu no engijas avota uz as
pagréSanas vietu. Ja elektrisKinija darbojas id&i un bez zudumiem visu engju
novadaidz patrétajam, tad patrétajam pievadtais spriegums ( U ) — poteahi starpba —
ko mera voltos ( V ), saglalpas tds pats k linijjas skuma. Patretaja, izmantojot
elektrisko enetiju, pozitivie ladini parvietojas elektrisko sgku ietekng un, potendilam
samazinoties, elektriskenegija pariet citos enefijas veidos. Ja engijas avots uz
neelektriskas engijas €kina potendilu starpbu neatjauno,alinu sadajums elektriskaj
kede izlidzinas, atjaunojas elektriskaigdksvars un elektroenggtiskais processkede
norimst. Nemaifga procesa uzteanai avotamaparazo tieSi tik daudz elektroepgais,
cik katra laika vienba pa€re pagrétajs. S procesa intengiti jeb stavas stiprumu
elektriskaji kede nosaka ne tikai E un U, beti gratrétaja elektrisk pretestba ( R ), ko
mera omos (Q ). Ralas kedes elektrisk pretesiba pienit ai enegijas avotiem. To nereti
sauc par avota ie® elektrisko pretedbu un apmme ar r vai ks Ta uzsver, ka Sajkedes
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daa enegéetiskie procesi Bbtiski atkiras no procesiem aggja, t.s., argja dda- argja
pretestba. Dazlart elektriskis pretesbas gdziena vied izdevgak ir izmantot apgriezto -

elektriskis vadimibas gdzienu ( g ), ko ®ra dmensos ( S ). Tehniskos akinos
2

neaizsijami ir aff ipatrgjas pretegbas (p ) , nervieriba —Qm jeb ; unipatrgjas

vadamibas {), mervieniba — ! jeb m > jedzieni.
am amn

1.2. Pamatlikumi

Elektrisko keZu raksturlielmus E, U, |, R savstajipsaista likumi, kas apraksta
elektriskos procesus elektriskajede kopun® vai kada tas dda. Sos likumus var pieralst
formulct vairakos veidos: grdiski, ar tabuls saldrtotam skaitu kopam, ar materatiskam
izteiksmem — formubkm un ar grafiski, piem., ar funkciju grafikiem vai vektoru
diagramnam. Katra tecgtiska vai praktiska gapima anatzei izdevgaka var izadities &
vai citi pieraksta forma. Inzenierpraksomer priekSroku dod likumu mateitiskajam un
grafiskajam pierakstam.

Elektrisko procesu aprakstam, amal kati no tiis rakstuigajiem elektriskdezu
elementu savienojumieraigmanto savs pamatlikums:

zariem - Oma likums;
mezglu punktiem - Pirmais Kirhofa likums;
kontiriem - Otrais Kirhofa likums.

Visi Sie likumi ir enegijas nezidanibas likuma sekas.

Oma likums

Oma likuma analisko ( materatisko ) izteiksmi iegst no 1. attla dotagm
nevieradibam:

E > U - elektrisk procesa viribu nosaka neelektriski &, iekarta sthda
enegijas avotageneratora rama;
E<U - elektrisk procesa viritbu nosaka elektriskie &ki, iekarta stida

enegijas patrétaja reAma. / E Saj gadjuma ir pagerétaja elektrodzigjspeks, kas darbojas
spriegumam préja virziena un kuru nereti sauc par pretelektrod@sigeku, apazmgjot ar E
pret vai E’/ Apvienojot abas neviggibas vied izteiksmes iegst:

U=EzxIR , (1)
kur mnuss zIme attiecas ugeneratora, plussSme uz pairétaja reamu, t.i.,

Oma likums generatoram: spriegums uz generatora spal ir mazks par
elektrodzirgjspeku iekEja sprieguma kritumadd;
Oma likums paterétajam: pa€rctajam pievadtais spriegums kompetiggan patrétaja
elektrodzirgjspeku gan sprieguma kritumu @attaja.

Ne visos elektroengijas patrétajos darbbas laiki genegjas EreiJa E =0,.

U=IR (2)

Pirmais Kirhofa likums : jebkua mezglu punkt ieplistoSo stivu summa ir vieida ar no
& mezgla punkta izpktoSo stivu summu, jeb sivu algebrisk summa jebkur mezglu
punk& viemada ar nulli

ilmzo (3)



kur n —mezglu punktsastgto zaru skaits;
Ilh— m®stava 1 ... n zaros

Pirms vie@dojuma sasgidiSanas gnosaka, kuras sivas — mezgla punkieplistosis vai no & izplistosis —
piezem par pozivam, kuras par negatam.

Otrais Kirhofa likums : jebkui kontira elektrodzigjspeku algebrisk summa ir vieada
spriegumu algebriskai summai;

Praktiskm vajadzbam, pidaujot tuvirgjumu un ie¥rojot Oma likumu, spriegumu summu
daudzos gagumos var aizgt ar sprieguma kritumu algebrisko summu,

YE, = YU, = YI,R, (4)

kur kunj - konira ieskgto elementu skaits ar atbilstoSo E vai Uipaz

Pirms viemdojuma sastdiSanas bivi japiezem, t.s., komtra apieSanas poZitais virziens. Ja E un | virziens
sakiit ar to, atbilstoSajam saskainam vieadojumi ir pozitiva Zme, ja virzieni nesakr— negaiva.

Dzoula likums apraksta elektrigls stadvas darbu ( A ), kas sditst ar vadtaja iekEjas
enegijas, resp., temperaas paaugstasanu: elektrisks stivas izdaitais siltums vadaja ir
proporcionals stavas stipruma ( | ) kvadtam, vadtaja elektriskajai pretesiai ( R ) un
stravas pliSanas laikam (t):

A=1?Rt, J(dZouls), (5)

Lai uzsertu elektriskis stivas siltuma dadbu DzZoula likuma izteiksé darba
simbolu A nereti aizgf ar siltuma daudzuma simbolu Q Izmantojot form@l Dzoula
likuma izteiksmi var prveidot:

A=Q=Ut/R (6)

Praks siltuma daudzuma #niSanai dZoula viét biezi izmanto kalorijas ( cal ). Abasémienibas saista
siltuma mehniskais ekvivalents un darba termiskais ekvivalents

lcal=4,184J un 1J=0,239cal;
izmanto ar - 1kcal = 1,16 Wh (vatstundas ) un 1 kWh = 8&fal ( kilokalorijas ).

Elektriskas stravas darbs ( A ), ko @ veic lidzstavas kédes posra, ir vierads ar
sprieguma, siivas stipruma un sivas ptisSanas laika reizijumu:

A=UIt, VAs jeb J (7)

Elektriska jauda ( P ) ir elektrisko sgku darbs vai elektrigkenegija laika vienba, ta
raksturo elektroenggtiska procesa intenditi:

P=A/t=UIl, VA jebW (vats) (8)
Praks izmanto af kilovatus (kW) — 1) megavatus (MW) - 20gigavatus (GW) - 70
Dazreiz jaudu réra zirgspekos ( ZS ), pie kam 1 kW =1,36 ZS vai 1 ZS 3%kW

Elektriska energija ( W ) ir elektrisko spku darbaspa. Tatad, cik daudz ir engjfja, tik
lielu darba apjomu ar to var paveikt:

W=A=UIt* VAs, jeb Ws ti., J 0)



* [Seit japievers uzmatba ziritné un tehnild nereti sastopamapatribai — ar vienu un to
paSu alfabta burtu vai citu simbolu apnét atkirigus gdzienus. 9. formal W = A

izmantoti enegijas un darba simboli, bet turpat, skaidrojot ®&umu nervieribas, A

apZme stravas stipruma @rvieribu — ampru, bet burtu W izmanto ganakenegijas

simbolu, gan k jaudas rarvieribas — vata apmejumul]

DZouli (vatsekundes) ifoti maza, praktiskiem uzdevumiem mazpieta mervienba. Vatus aizgjot ar
kilovatiem ( 16 W) un sekundes ar stufrd ( 1 h = 3600 s),dab praktiskiem rrzjumiem pierarotaku
mérvienibu — kilovatstundu (kwWh): 1 kwh = 3,6 .10 Lielzkiem enegijas apjomiem izmanto ar MWh
( megavatstundas ) un GWh ( gigavatstundas ).

1.3. Darba reAmi

PriekSstatu par Biem procesiem elektrisk@ajkede var iedit, zinot Kada darba
reAma kede stida. Tapec jazina tiem rakstdgas pazmes un atbilstasterminolgzija.

Ja darba laik elektriskas kédes raksturlielumi nemais — & strada staciorara
reama. |kkatra elektrisk kéde var stdat bezgaigi daudzos staci@nos darba ramos
atkafba no avota elektrodzépspeka un kédes elektrisks pretegbas. Elektroengijas
patrctaja elektrisko pretesttu nereti sauc apar slodzes preté@btl vai izmanto terminu
“slodze “. Ar to saprot gan konku elektroieldrtu, kas stida elektroenegijas patrétaja
reZima gan vienu no 18 ielartas galvenam ipasbam - jaudu , kuru nosaka ighas
elektriska pretesiba un tai pievaihis spriegums.

Elektriskajaikédei parejot no viena staciama darba reima cig, notiek ,t.s., prejas
process, kura laikizmaires viena vai vaitku raksturlielumu skaitlisis \ertibas. Saj
laika elektrislka kede stada parejas reima. Parejas reima apzméSanai izmanto toar citu
terminu — @arejas process. Engatiskie procesi prejas procesu laik ir ieverojami
saregitaki par procesiem staciérajos darba ra@mos. ElektriskokéZu parejas procesu
daZdiba ar ir bezgaiga.

Teofrctiski un praktiski nommigakajiem darba ramiem ir doti spedili nosaukumi:

- tukSgaitasreams (E=U; 1=0; R =0 - elektrisk kéde nav nogigta );
- 1sskgumareims (E=0; 1=} R=0 - elektriskajkede ir issegums );

- saskaotais retms (P = Rax; R =r —argja un iek$ja elektrislka pretestba
viemadas;n =0,5);

- nomiralais reZms (visizdewgakais no tehniski ekonomiskiedoKa.)

Nominala reZma raksturlielumu skaitligle \ertibas sauc par noniilajam
vertibam. Tas uzida iekartu pags un tehniskaj dokumenicija. Aprakstot nomialo
reAamu teksi, nomiralos lielumus apiné ar indeksu “N* -, piem., i, Py, In, Ny un tml.
Darbinot elektroiekrtas nomialaja reaAma, nodroSinaam gagko darba mzu un mazkos
ekspluaicijas izdevumus. Tehniski pareizi izmantot elel@kditu noaZmeé — darbirat to
nomiralaja reAama ! Tomer tehnolgiskas slodzes, kas izmanto elektroengiju,
iesgjamas bezgayi daudzveitgas, karar elektroiekirtas elektrotehnisk rapniedaba
izgatavo tikai noteikdm jaudas ®rtibam, atbilstoSi, t.s., standartskalaiap€c reili,
izmantojot elektroiekrtas, nomigalais darba reims iesgjams tikai atsevigos ga@umos.

Elekrtroielartu ekspluatcijas persofla uzdevums ir darbit elektroielartas
reama, kas ir iespjami tuvs nomigalajam, nelda gadjuma negrslogojot is. Jebkura
parslodze patrinati izmanto iekirtas tehnisko resursu un palielina ne tikai ekdptijas
izdevumus, bet anopietnu iekrtas bofjumu risku.



Kontroluzdevums

PreciZt jedzienu izpratni un nostiprih zinaSanas par elektriskan kedem, s
rasksturlielumiem, pamatlikumiem un darba ineem var padzet Sda uzdevuma
risinajums:

Izpetit, t.i., apEkinat, sakirtot tabul, at€lot grafiski, atbilstoSi gradita koordiratu
lauka, un ipasi no#dit dotis elektrislds kédes nommigako darba reimu rakstuigakas
paazmes, ja slodze mais bezgaba intenala — R = ¢o ... 0) Q ;(skat. 3. att.). Iz§tei
pakaut: spriegumu - U, elektrisko jaudu g, Pieelektrisko jaudu - By = E 1 un
lietdeiibas koeficientu -n = Py/Pneer Ka funkcijas no séivas-1,jaE =60V un r=Q.
Komentt nomirala reAma iesgjamo atrasads vietu tabul un grafiskaj atela.

n, P, U
% kw V
E R
r
I, A
Nr. | R,Q I, A U,V P, kW Py KW n Darba refma nosaukums
1. 00
2. 4,0
3. 2,0
4, 1,0
5. 0,0

3. atels. Aprekinu tabulas un koord#tu laukuma sagataves elektidskkedes darba
reZmu anaizei un rezulitu parbaudei.
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2. ELEKTRISK AS STRAVAS SILTUMA IEDARB IBA

/Siltuma procesi elektroiektas, izolicijas materilu siltumiztuiba, elektrovadiem ilgstosSi
piefaujamz strava, kistoSie droSiataji, termoreleji, elektriskie gaismas un siltuma avo

2.1. Siltuma procesi elektroiekrt as

Kustigu ladinu — elektrisks stavas siltuma daifbu apraksta DZoula likums ( 5. un
6. formula). Stivas izdaitais siltums elektrisis kedes darba laik paaugstina as
elementu temperatu. Tapec elektriskaids keédes vienlaikus ar elektriskajiem norisiar
termiskie jeb siltuma apmgas procesi. Elektroiektas, sasilstot virs apkgjas vides
temperairas, siltuma vadanas un starojuma veaiddu enegijas atdod videi. Jo lieka ir
temperairu starpba, t.s., virstemperata, jo inten®/aks ir siltuma apmaias process. Ja
stravas izdditais un iekrtas atdotais siltuma daudzums ir \adn ja siltuma apmaia
ies@jas, t.s., dinamiskaisdzsvars, temperata nostabilizjas. So temperatu sauc par
darba temperatu. Ta ka siltuma procesi ir daudznaki — inercilaki par elektriskajiem
procesiem, tad arstacioraru darba reimu, resp., nhemaigu darba temperatu tajos
sasniedz ietrojami lenak.

Darba temperatu nosaka vaiki faktori : no vienas puses - elektrodetas darba
strava un elektrisk pretesiba, resp., jauda, bet no otras — d%amsas apskli. Ta ka
elektroiekirtas izmantotiem matetliem ir at&kiriga siltumiztutba, tad darba tempetiaa ir
jaierobezo. & nedikst parsniegt pret temperatu jutigaka materila — izokcijas ilgstoSi
pielaujamo temperatu.

2.2. Izokcijas materialu siltumiztur iba

Stravas siltuma dafbas @&l darba lai visi elektriskis kedes elementi ,visas
elektroiekirtas sasilst un, siltumaejas procesam beidzoties, sasniedz darba temperat
Stradajot nomiralaja reAma, afi elektroiekirtu darba temperata nostabilizjas ,sasniedz
nomiralo vertibu, kas vienlaigi ir dotis ielartas aug@ka, ilgstoSi pi¢aujana
temperaira. Ta ka, saidzinot ar citiem elektroigktu konstrukivajiem matedliem,
izolacijas matedli ir visjutigakie pret temperatas ietekmi, tad tieSi izatijas mateidla —
dielektrkaipasdbas nosaka dag elektroiekrtas ilgstosi pilaujamo temperatu. Jo bieik
un ilgak darba laikk izolacija parkarst, joatrak ta bojjas un stradk sasinas tas darba
muzs. To labi ilust& skaili par A klases izalcijas mateidlu darba miza garuma atkadsu
no darba temperatas ( skat. 1. tabulu).

1. tabula.
Izolacijas mateddlu darba niza garuma atk@isu no darba temperats

Slodzes siva .l| 1,25 1,54
ligsto3a tempetat 100°C 150°C 200 °C
Izokcijas kalpoSanas ilgums 15...20 gadi 1,5 menes§ 3 h

Elektroiefices izmantoto izaicijas matefilu klasts ir Joti plass. Tos iedalagp
daZzdam paimem; pec agregtstavokla — cieti, gidri, gazveidiga; [Ec izcelsmes —
neorganiskie un organiskie, dgle un naksligie; pec pielietojuma —idz 1000 V un virs
1000 V, zemam un aug$im frekveném un tml.. Viena no praktiski nomigakajam
klasifikacijas sadim ir iedaijums Ec siltumiztuibas. AtbilstoSi lielkajai temperatrai,
kuru izokcijas matedls ilgstoSi iztur, Iatiski nesamazinoties izatijas ipadbam,
materklus iedala, t.s., siltumiztibas klags, ko nosati apZmé ar burtiem (skat.
2. tabulu).
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2. tabula
Izolacijas matedlu siltumiztuibas klases

_ . Siltumiztuibas 0
Izolacijas matedilu apraksts Klase tmax, C
Nepiesicinati celulozes unida &iedru matedili Y 90
Organiskie mateili: koksne, paps, kartons, fibra,
kokvilnas un ma %iedra, kas piainati ar dlas vai A 105
tamlidzigam lakam vai iegremdti Skidra dielektrii
Plastmasas, ieskaitot getinaksu un tekstolityaau E 120
emaljas izdlcija
Neorganiskie matetii: vizla, stikla &iedra, azbests
_ SR L . B 130
kopa ar piesicinaSanas un saistoSiem maiieém
Vizlas, stikla &iedras un azbesta matdriar
siltumiztuigakiem saistoSiem un piasinaSanas F 155
sasiviem
Vizlas, stikla §iedras un azbesta matdi kas
T I . o ; H 180
piedicinati un saistti ar silicijorganiskiem sviedem
Tiri neorganiski mategli: vizla, porcefins un citi
keramiskie matetii, stikls, kvarcs — bez saistvigh vai C virs 180
ar neorganisim saistvieim

Elektroielartas dzesSana apaklus nosaka — ajkjas vides temperata, vadu
instakcijas veids, siltumu izstarojoSo virsmu laukumgtusia parneses genta — gaisa un
citu gazu vai &idrumu pismasatrums un citi faktori.

2.3. Elektriskajiem vadiem ilgstoSi pi¢aujamas stravas stiprums

Lai atvieglotu elektrisko iedtu tehniski pilnertigu izmantoSanu, aug&mingtais
izmantots inzenierapkinos, sagidot tabulas, par elektriskajiem vadiemijlam, tkliem )
ilgstoSi pidaujamo stavas stiprumu. s izmanto vadulk&rsgriezuma izelei atkaiba no
silSanas. Projekjot elektroielartas, af to nomirtlo jaudu nosakaat lai nodroSiatu darba
temperairu zemiku par atbilsto3ajai izatijai ilgstosi pidaujamo. Sajos agkinos
pienemts, ka rorenaji klimatiskaj josla apkirtsjas vides temperata ir + 35°C. Tas
nozimé, ka dzes&Sanas apskliem uzlabojoties — apkicjas vides temperatai esot
zenikai —eletroiekrtas slodzi dkst atbilstoSi palieliat, bet dze&Sanas ap3skliem
pasliktinoties — apictgjas vides temperatai esot augskai par +38C — elektroiekrtas
nedikst ilgstoSi slogot ar to pas uzadito nomiralo jaudu.

Elektriskajiem vadiem ilgstoSi p&ujamo stivas stiprumu uzda tabuds
( rokasgimats ) atkatba no vadu Eersgriezuma laukuma, vadu matéai un dzesSanas
apstikliem — instaicijas veida. Pie kam, jo slii dze€Sanas ap3kli, jo mazks ilgstosi
pielaujamais sfivas stiprums, t.i., jo liaks jaizvelas vadu Eersgriezuma laukums. Vadu
gkersgriezuma laukuma agkinos no silSanas viedtkjaievero, ka alurinija vadi iztur 2/3
no vara vadu slodzes, bet dzelzs vadi tikai 40%ektiEbvadiem ar gumijas un
polihlorvinilita izolaciju ilgstoSi pigaujanas stivas atkaiba no instacijas veida un vadu
skérsgriezuma dotas 3. talaulVada &ersgriezumsjgizvelas atbilstoSi instatijas veidam
un stavas \ertibai, kas ir Bko%a lielaka, saidzinot ar apgkinato darba s#vu.
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3. tabula

Aluminija / vara vadu ar gumijas un polihlorvinilita lZoiju
Skersgriezums atkapa no ilgstoSi pigaujanas stavas

Skers- ligsto3i pidaujana strava, A
griezuma | Atklata Viena caurut ievietotiem vadiem TisdZslu kabdiem*
laukums, | gais Diviem Trijiem Cetriem Vienam Gaia Zene
mn? izvietotiem | viendZslu | viendZslu | viendZslu | trisdZslu
0,50 - /11 - - - - - -
0,75 - /15 - - - - - -
1,0 - /17 -/16 -/15 -/14 8/- - -
1,5 - /22 -/19 -/17 -/16 11/- -/19 -[27
2,5 24/30 20/27 19/25 18/24 16/24 19/2¢ 29/38
4 32/41 28/38 28/35 23/30 21/27 27/35 38/49
6 39/50 36/46 32/42 30/40 26/34 32/472 46/60
10 60/ 80 50/70 47/60 39/50 38/50 42/55 70/90
16 75/100 60/85 60/80 55/75 55/70 60/7% 90/115
25 105/140 85/115 80/100 70/90 65/85 75/95 115/130

* CetrdZslu kabéos ceturi — zeng$anas (nuliSanas) disla neietekr ilgstosi pigaujamo
slodzes stivas \Ertibu.

2.4. lelartas elektriskas stravas siltuma iedartibas izmantoSanai
2.4.1. KistoSie droSiataji

Elektrislas stivas siltuma dafbu izmanto ardazdas elektroiekrtu aizsardivas
ierices. Elektrisko iniju un elektroiekrtu vadi paizsarg no parkarSanas gan vadu
parslodzes gansskguma gagumos. Isseguma gafuma strava var daudzikt parsniegt
nomiralo. Elektroiekirtu atségSanai issekguma gagumos jizmanto atrdarligas
aizsardmbas ielartas, no kuim pati vienkirSaka un ar seraka ir koistoSais droShtajs.
KastoSos droSitajus izgatavo ar maiimiem liastoSiem ielikhiem. DroSirataja nomirala
strava atbilst liefikajai kiistod ieliktna stavai.

KastoSo droSiataju “atsledzosSais* elements ir tistoSais ieliktnis. To raksturo
nomirala stiava — maksirala pielaujant strava, ko ieliktnis iztur neierobezoti ilgi {l). Jo
lielaka ir attie@ba |parsiodzed | ar, jO atrak izkast (“pardeg”) kisto& droSirataja ieliktnis
un atsédz parslogoto elektriskdedi. Piepem, ka vads aizsaity pret @rslodzi, ja Kistos
ieliktna nomirala stiava ir ne liekka par 0,8 no vadam ilgstoSi faejanas stévas. Bet
issEguma atslgSana ir nodroSita, ja vadam ilgstoSi pieujank stiava ir mazka par
triskarSu kisto& ieliktna nomiralo stravu. Reila elektriska tikla vairaki droSirataji ir
sastgti virknes séguma un caur tiemisskguma vai lielas frslodzes gaguma plist viena
un @ pati stiva. Tapec | 4 jaizvélas &, lai katd konkta gadjuma pardegtu tikai tas
ieliktnis, kas aizsamattieago elektrislas keédes posmu, t i., lai apmieditu selekivitates
nosagumus. Aizsardibas selektivitti parasti var paikt, ja nomirlo kuastod ielikina
stravu nem vismaz par vienu pagi lielaku neka iepriek€am droSiatajam virziera uz
baroSanas avota pusi. Temjaievero, ka KistoSie droSiataji, badami konstruki
vienkarSi un &pec Ieti, darta nav seviki preazi.

Nelielam stavam izmanto ieskivéjamos, t.s., ¥ne tipa droSiatajus — E27 un E33,
bet liekkam jaudim - caurddroSiratajus, kas var tit valgji un skgti. Elektriskajis slemas
visu tipu KistoSajiem droS#tajiem izmanto vienu un to pasu grafisko apgumu. Skat.
4. attlu. KistoSos drosShtajus neizvieto elektrahijas neitélé.
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1. 2. 3.
4. atels*. KastoSie drosiataji : ieskrivejamie — 1; caurldroSirataji — 2 ; grafiskais
apZmejums — 3.
Izveloties droSiataja kusto& ieliktna nomiralo stravu, javeic apegkini. Tajos

izmanto vai nu aizsaigamas elektroiekrtas nomialas vai darba siivas. Nomialo stiavu
uzzina no iekrtas pases vai kataloga, bet darbavstieprieks japrkina

P10®
| daba= —=— Knosi , A (10)
NEY cospn
kur P — motora nondla jauda, kW

Knost. — mMotora noslogojuma koeficients; jaunproggktnam finijam k = 1;
rekonstr@jamam izmanto k rélo vértibu , bet ne maku par 0,8

U — 1nijas spiegums, V
coSy — jaudas koeficients
n  — lietdeibas koeficients

DroSimataju kistoSos ielikius &du elektroiekrtu aizsardibai, kuam palaiSanas
stravas nav lieikkas par nomiglo vai darba s@vu, iz\elas
- péc darba stvas

|dr2 |darba (11)

Aizsardabai pret prslodzZm, ko rada ihijas isskguma vai motora
palaiSanas stva, piem., fisfazu asinhronajam motoram noilos palaiSanas apios,
kad darba apgriezienus tas sasnidik par 10 s, droSitaju kistoSos ielikfius iz\elas

- pec parslodzes slvas — parsiodzes:

lar, apekina= 1p /2,5 (12)

Smagos palaiSanas apdbs, kas ilgst vaiik par 10 s, koeficienta étibu
samazina. Pie palaiSanas ar pilnu slotiz pat 1,6.

KastoSo ielikhu nomiralas sthvas ir standartétas. Zinot droSiataja kisto&
ieliktna apekina stivu, no standartskalasaizvélas riako% lielaka kasto& ieliktna
nomiralas stévas \ertiba. Skat. 4. tabulu.
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4.ta

KastoSo droSiataju ieliktnu nomiralas stévas

bula

250

Kasto& droSirataja tips W, Vv DroSirataja Kastod ieliktna nomirala
nomirala strava, A strava, ly,, A

PN2 - 100 500 100 30, 40, 50, 60, 80, 10(

PN2 — 250 500 250 80, 100, 120, 150, 200, ?

PR2 - 15 15 6, 10, 15

PR2 - 60 220/500 60 15, 20, 25, 35, 45, 60

PR2 - 100 100 60, 80, 100

PR2 - 350 350 200, 225, 260, 300, 350

C27-1 380 10 6, 10

C27-2 380 20 6, 10, 15, 20

C33-2 380 60 25, 40, 60

Elektrodro3bas noteikumi dauj izmantot tikai ipnieciski izgatavotus droitaju
kustosos ielikiius. No kimigas paSdaibas var pasa#g zinaSanas par stvas stiprumiem,
ko ilgstosi var iztugt neliela diametra vara stieple — skat. 5. tabulu.

5.ta

llgstoSi pidaujanas stivas vara neizétai stieplei gais, A

bula

Stieples diametrs, mm

llgstosi paejama stva \itnes tipa
droSiratajiem g, A

llgstoSi pidaujant strava 80 ... 100 mi
gariem ielikhiem gaiga/ caurug lg, A

0,1 4 -

0,15 6 -

0,2 10 -

0,3 15 9,0/ 8,0
0,32 20 -

0,35 - 11,0/ 9,5
0,44 - 16,0/ 13,0
0,51 - 20,0/18,0
0,59 - 26,0/22,5
0,72 - 35,0/30,0
0,9 - 50,0/44,0
1,12 - 70,5/62,0

2.4.2. Termoreleji

Elektriskas stivas siltuma dafdbu izmanto ar temorelejos. Tajos bimaa
plaksrite izliecas un sa&lz vai/un at€ldz elektriskos kontaktus, s#ai plistot pa pasu
plaksriti vai specilu sildelementu. Skat. 5. alt.
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5. atels*. Termoreleja konstrukcija

Viens no bimetla plaksrites 1 galiem piestiprits nekusgi releja korpusam, bet
otrs gals balgs pret sviru 2, kas var griezties ap asi 3;svinmdfila plaksnei piespiez
atspere 4.Ja elektroigas darba siva prsniedz nomialo , tad sildelementa 5 izdtdis
siltums pastipriati kars bimegla plaksriti un @ izliecas uz augsu, afpjot sviru 2, kas
mehaniski saisita ar kusigo elektrokontaktu 6. Atsperes 4 ethat spks pagrieZ sviru 2
un ar kontaktiem 6 un 8agrauc vadbaskedi. Lidz ar to grslogoto elektroiekrtu atsédz
no sprieguma Ar pogu 7 termorelejacpl,5 ... 2 min var sagatavot attotam darbam:
sastgt vadbaskedes kontaktus 6 un 8, defogtmatsperi 4 — uzkit taja enegiju vadibas
keédes artraukSanai, atjaunot bini#d plaksrites 1 un svira 2 &ari — spfidu.

Termoreleju uzdevums ir atgft elektroielrtas noikla nelielas ( 10 ... 20 % ), bet
ilgstoSas prslodzes gagumos. Sie releji aizsafigan trisfazu iekartas no prslodzes, kas
pafmdas “izkritot spriegumam” viemfazé — pazidot spriegumam vienno tisfazu linijas
vadiem. Termorelejiem pie 20 %arglodzes jnostada pec 20 miritem no prslodzes
sakuma momenta, pie 50 %anslodzes — gc 2 min, bet se$ktigu @arslodzi atstdz 4 ... 20
sekunzu laik.

Katram termoreleja tipam izgatavo \akius savstag)i nomairamus sildelementus
pec stavu standartskalas. Piem., noalinstiava tr amEros:

TRN-10ir 0,5; 0,63; 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,5;3&,2; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10,0;

TRN —-40ir 12,5; 16,0; 20,0 25,0; 32,0; 40,0; 56®,0; 80,0; 100,0; 120,0; 150,0.

Termoreleju kontaktiem ir maza agfanas siva, Gpec tos biezi izmanto K
starprelejus, piem., kapar magatiskajiem palaidjiem.. Termoreleju atshSaris stavu
var reguét, ne tikai nomainot sildelementus , bet ( 0,751,30 ) ktr robezs af ar
speciilu reguESanas mezglu ( skvi ).

Termoreleju sildelementu nonaile stravu izvelas Ec darba séivas,nemot rakoSo
lielako, atbilstoSi nevieidibai

| N, TR > 1,25 Idarba ( 13 )

2.4.3. Elektriskie gaismas avoti, kas izmantozstas siltuma iedariou.

Ipatreju un loti plasu praktisku pielietojumu elektrizsk stivas siltuma daiba
ieguvusi gaismas tehnikas jamAri vesturiski 19. gs. beis elektroengyijas plasa
izmanto$ana aizkta apgaismo3anas jamVirs 500 °C sakarsts kermenis 8k izstarot
redzamu gaismu.i$padba ir vaifiku elektrisko gaismas avotu d#@ras pamat Lai gan
to gaismas atdeves koeficientdati zems — dazi procenti urifdba tie ir siltuma enefijas
avoti. To plaSa izmantoSarmtuma, Etuma un ar pieraduma @& turpims. Elektrisks
stravas siltuma iedafbu izmanto: kelspuldzs, t.sk., halognajs, elektrisk loka
spuldzs, indukcijas spulds, kas darbojas ar paaugstin frekvenci, & af
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metlhalognags un ksenona spulélz, kuas elektrisl loka izkde noris halogno metlu
tvaikos vai ksenona véd Musdieras gaismas tehnika ir strauji progggsa nozare, kas
parskatma nakotne pielauj gan princigli jaunu elektrisko gaismas avotu praktisku
ievieSanu ganara nemamu lietdabas koeficienta uzlaboSanu esoSajienavas siltuma
darlibas elektriskajiem gaismas avotiem.

Kvelspuldzes- stikla balons, no kura izkngts gaiss vai kurievadta ineré gaze —
argons, kriptons vai ksenons ar volframacldiegu. Kwldiega gaismas atdeve ir
proporciorila kveldiega temperatai. Volframa kéldiega temperara nedaudz pysniedz
3100C un paredz 1000 h garu dspuldZu darba m¥u. Inerto gzu pildjums lauj
palielinat spuldzu gaismas atdeves koeficientu (spuldzesnge pisma pret spuldzes
jaudu). KwlspuldZu izstardis gaismas speldr, saidzinot ar dienas gaismu, ir vakr
sarkam un dzelted starojuma. Bet, s@lzinot izstarats redzaras gaismas engiju ar
kvélspuldzes patéto enegiju, lietdefibas koeficients nepsniedz ( 3,0 ... 3,5 ) %.
Kvélspuldzes irloti jutigas pret sprieguma @stibam: sprieguma paaugsijoms krasi
samazina to darba thu - 1 % sprieguma pieaugums par 13 %, bet spriagum
samazigjums kitiski izmaina starojuma spektruglvvairak izcdot ta sarkano da.
Kvélspuldzei darbojoties, volframs iztvaiko un abas uz stikla balona ie¥&s sienas.
Gaismas caurlaitla stiklam samazas un tas da gaismas absogbTapec ekspluatcijas
laika kvelspuldZzu lietdeibas koeficients samazisr KwelspuldZzu galvenais ikums —
zemais lietdabas koeficients, resp. zangaismas atdeve (7 ... 19,1 ) Im / W un sarkani
dzelteras gaismas dominante speiktr

Halogenis spuldzessavu nosaukumu ieguvu$as no hatag grupas métiem,
kuru joni iesaigti kvélspuldzu dartba. Pie noteikta temper@as refma, kwelspuldz
notiekoSagd, t.s., joda cild, iztvaikojuSos volframa atomus no stikla balonangiu
apvidus, prnes atpakauz kweldiegu. Tapéc halognaam spuldzm pie &s pasSas kildiega
temperairas iespjams gaiks darba razs vai, ne mainot darba ada garumu, var
paaugstiat temperairu kveldiegam, t.i., gaismas atdeviidz 29 Im /W , lietdabas
koeficientu tdz 7,5 %). Joda cikla ierogiganai spuldzes balonam nepiecieSama akagyst
temperaira par to, idz kadai sasilst parastkvélspuldze. Bpeéc halognspuldzm ir
paaugstiatas ugunsdrabas pragas unis aptko metliska armatira.

Elektriska loka spuldzeszstaro intentsvu baltu gaismu , ko nodroSina elektésk
loka augst temperaira — 4000°C. Lietdeibas koeficients apm. 4 %. To roe
musdieras samazias, jo ir pieejami citi no tehniski ekonomiskn ekspludicijas viedoka
izdevigaki gaismas avoti

Indukcijas spuldzesokohk iemontts frekvergu parveidofjs, lai genegtu augstas
frekvences elektromagtisko lauku. Tas inducvirpulstravas nevis keldiega, bet noséii
magva kwlkermen, sakargot to fdz baltkelei. Kvelkermenis pret augsn
temperairam ir ieverojami iztuigaks par keldiegu. Tapéc indukcijas spuldam
raksturlielumi -gan spektrs, gan lietd®as koeficients -atad gaismas atdeves koeficients,
darba mizs — sadzinajuma ar kwelspuldzm ir uzlaboti.

2.4.4. Elektriskie siltumengjas avoti

Elektriskie siltumengiijas avoti ir elektroiekrtas, kas spedi izveidotas
elektriskas enegijas mrveidosSanai siltuma engja, izmantojot elektrisks stivas siltuma
iedarhbu. Siltuma engjja gan sadié, gan razoSan ir viens no piepratikajiem
enegijas veidiem. Viens nértakajiem un komfortatakajiem pagmieniem &s iediSara ir
elektroenegijas parveidoSana siltuma engya. Reili eksis€ loti plass visdaadako tipu
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elektrisko siltumengijas avotu piedvajums. lekirtas ar dazu desmitfC darba
temperairu nosadi apvieno termins “elektrositthji”. Augstu darba temperatu iekartas
vishieZzk sauc par elektriskan krasrim vai pitim, bet karstaidens vai tvaika ieguvei
paredztas — par elektriskajiem katliem.
Elektriskajiem siltumengijas avotiem ir vaikas tehniskas un tehngiskas
priekSrogbas. Galve#is no m raksturo &das iespjas :
1. iequt loti augstu temperatu;
2. loti viennerigi sadait temperairu liela masas tilpuri
3. ¢&rtiun preczi regukt temperairu;
4. loti atri sakarst izstradajumu vai kadu & ddu, vai virgjo shani, pie tam
vajadagaj dziluma;
5. koncentgt lielas siltuma jaudas matlpuma ( kar€Sana ar elektrisko loku,
indukcijas karsSana);
6. vienkarSi unérti automatizt visu termisko procesu.

Pec darhibas principa elektriskos siltumeggas avotus iedala - netieSas un tieSasidash
o clektrislas pretesbas,
o elektriska loka un
e indukcijas ielartas
Siltuma f@rnese tas var notikt gan siltuma vahnas, gan konvekcijas, gan siltuma
starojuma veial

Elektriskas pretegbas siltumiekrtas

TieSas daribas elektrisikis pretegbas siltumiekrtas siltums izdas tieSi
karsjamaj objeks, caur to pistot stavai. Sidu ielartu pieners — caurpides tidens
silditaji.

NetieSas daribas elektriskas pretegbas siltumiekrtas siltums izdas spedcilos
termoelementos, kas sakarst, ja caur tiefmstpklektrisla strava. Siltuma prnese no
termoelementu virsmas uz gildo — kargjamo objektu un agktéjo vidi visbiezk noris
kombirgti - siltuma vad@Sanas, konvekcijas un starojuma ¥eidoner ir an tadas
siltumielartas, kués kads no siltuma frneses veidiem domgnPiengram :

e elektriska plits ar siltuma vadanu;

e elektriskie apsiltBanas radiatori (ls radiatori) ar konvekciju,
pie kam siltuma apmail var patrinat, palielinot siltuma genta
plasmasatrumu, piem., kaloriferos ar ventilatoru;

e elektrogrils ar starojumu.

Razo visdaZdako konstrukivo risirajumu elektrisids pretegbas siltumiekrtas ar
plasu jaudas un i@égtanas temperairas diapazonu un galbtar dazdibu. Skat. 6. att..

6. at€ls*. Caurdu sildelements.

Elektriska loka siltumielirtas

Elektriska loka siltumiekirtas izmanto augstu tempemat ieguvei. Ogles anoda
temperaira sasniedz 398G un katoda temperaga ap 3208C. Metla elektrodiem # ir
nedaudz zefka — ap 260%C un 2408C.

TieSas darkbas loka ielartas elektriskais loks veidojas starp elektrodu un
kargjamo detdu. Tatad loks tieSi atdod siltumu k&amam kermenim. Piergram,
elektrometiasSars vai trauda kaussanas kKrsris. Skat. 7. att.
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NetieSas daribas loka ielartas elektriskais loks kaggmmo kermeni neskar tiesi,
bet nodod tam siltuma erggas starojuma vei Piengram, keramikas apdedzfanas
krasnis un raicijas tipa kisnis meilu kaugsSanai.

a a v e

-2

7.atels*. Elektriska loka kiasnis: tieds darfibas (a) un neti@s darkbas (b).
1- elektrotehnisks ogles elektrodi; 2 — ksnis karkass ar siltuma izaiju.

Indukcijas siltumiekrtas
Materialu termiskai apstidei indukcijas siltimiekrtas ir &idas priekSrobas:

1. Elektrisko engjiju siltuma parverS pad kargjama kermen, ta sasniedzot
augstu lietdabas koeficientu.

2. Liels kargSanasitrums.

3. lesgja maint kar€Sanas dzumu (izmantojot virsmas efektu, t.i., mainot
frekvenci).

Tie&1s darbbas indukcijas siltumiekrtas elektrislda enegija parverSas siltura
cietos vai Ridros kermeyos, kas atrodas maga elektrisla vai elektromagetiska lauka.
Izmanto vai nu masos elektrovatajos indu@to virpulstravu, t.s., Fuko siivu siltuma
darlibu vai transformatora dabias principa iektas - isi skgtaja sekundraja tinuma
plastoSo indukcijas stvu siltuma dartbu. Pie tam iektas konstrukcija nodroSina , ka
sekundrais tinums #dos gafjumos ir kargjamais kermenis. lzmanto tpnieciskis
frekvences ( 50 Hz ) jeb kala indukcijas kiisnis un augstfrekvences jeb indukcijas
kigelkrasnis. Visbiedk &s iekartas tondr strada ar paaugstitu elektrisko frekvenci. &las
iekartas plasSi izmanto, piem., nma@pstade — trauda @diSana, meélu kausSana.
(Skat.8.att.)

Netiegis darbbasindukcijas siltumiekrtas kargjamaiskermenis siltuma engiju
sajem pastarpifti no indukcijas ck uzkarsta sildkermera ( termoelementa ) siltuma
vadiSanas vai siltuma starojuma veidPiem., elektrisk indukcijas pits ar auksto
keramisko virsmu un speibil virtuves piederumu apkojumu.
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8. attls*. Indukcijas sildiekrtas.

(A) 1 - serde, 2 kaifs, 3 kaugjamais metls, 4 induktors.

(B) 1 -—1gelis, 2 — induktors, 3 kaggmmais metls.

(C) 1 - induktors, 2 -idama detda, 3 — kondensators, 4 — augstfrekverigagerators.

lekartas dielektrisk karsSanai

Augstas frekvences elektroepigas avotus izmanto atehnolgijai, ko sauc par
dielektrisko kargSanu. Enelijas parnesei no elektrigs uz siltuma engjju taja neizmanto
elektriskas stivas siltuma iedafbu, bet dielektiku polarizciju - mikrostrukfiru
orienicijas mapu mainga argja elektromagetiska lauka ietekra. Sis tehnolgijas
ipatriba — zera temperaira (dazi simti gidu Celsija). To izmanto matela atrai
uzsildSanai vai #veéSanai. Ja dielektriska mat#ld kermeni ievieto maiiga
elektromagatiska lauka, dielektrki pakauj neprtrauktai p@rpolariZacijai. Rezulsita
elektroenegija pariet siltuma enefija - paaugstiss kermewa iekEja enegija —
temperalra. § tehnolgija prasa augstu frekvenci 1t 2,5 . 10° Hz = 2,5 GHz. $das
iekartas plaSi izmanto, piem., gancbglu rapniedba — koksnes &/¢Sana, imvielu, laku

cietiraSana, gan gtikas mpnieaba — produktu termisk apstade (mikrovinu krasnis) un
tml. Skat. 9. att..

9.atels*. Dielektriskas sildSanas principi;

1 - metila plates (induktors), 2 — ka&jamais dielektitis, 3 — augstfrekvences
generators.
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3. ELEKTRISK AS STRAVAS KIMISK A IEDARBIBA

Elektriskas stivas kimiska iedarbba izpauzas elektroerggas parvades procesos
elektroitos — &idros vai cietoskimiskos savienojumos, kuros elektriskadihu parneses
melanisms saists ar jonu prvietosanos.

Plagk izplatitie elektrotti ir organisku un neorganisku vielkidumi, piem., skbju,
bazu vai &lu tdens Eidumi. Pazstami ar vairaki desmiti cietie — kriglliskas vielas
elektroiti. Elektroenegétiskie procesi elektratos principili at&iras no enegifijas arvades
metlos. Elektroitos molekulas disogijonos. Tiem pieft elektriskais 4dinS. Rirvietojoties
elektrisla lauka spka ietekng, joni lidz ar elektriskajiemalliniem parvieto af dotas vielas
noteiktu masu. Matos ladinu parne<sji ir elektroni un masas kuba praktiski izpaliek. Lai
elektroiitu ieskgtu elektriskaj keéde, izmanto elektrodus — anodu ar poait elektrisko
potenciilu un katodu ar negatu elektrisko potenalu. Ja caur izkawsu, iz&idinatu vai cietu
elektroiitu plast stéva, uz elektrodu virsmas noris elelfimisks process, ko sauc par
elektroizi. Elektroizes reakcijuatrums ir atkaigs no elektrata sastva, koncenticijas,
elektrodu matedia, temperatras un citiem faktoriem. Elektiales procesu apraksta Faradeja
likumi: pirmais — uz elektroda izd@lsas masas daudzums ir propordlnstiavas stiprumam
un stavas ptiSanas laikam (proporcionadlies koeficientu sauc par izdtak vielas
elektr&kimisko ekvivalentu); otrais — dagt vielas elektrkimiskais ekvivalents ir tieSi
proporcionals tas kimiskajam ekvivalentam (elementa atomsvara abi#cpret & vertibu).
Tatad, lai elektrakzes proces izdalitu vielas daudzumu, kas skaitliski viels arkimisko
ekvivalentu, jebkurai vielai nepiecieSamas viens tas pats elekiipas daudzums, kas
apneram vierids ar 96500 C ( Faradeja skaitlis).

Elektrolizes reakcijas plasi izmanto ddis tehnolgijas, piengram, tru, t.sk.,kimiski
tiru metlu iegu\e, galvanosigija — metlisku parklajumu un galvanoplastik— metlisku
atveidu iegSara, elektr&imisko analzu metodild u.c..

Ja elektrata iegrema elektrodu, starp to un elektttl veidojas elektrisko poteradi
starpba, ko sauc par doto vielu elelitmisko potendilu. legremdjot divus atgirigus
elektrodus, darstarp tiem veidojas elektrisko potediuai starpba. Sidu ielartu, kaskimisko
enegiju parveido elektriska, sauc par galvanisko elementu. Galvaniskos elamekt
elektroenegijas avotus plaSi izmanto mobigj elektroiekrtas, kas darbos neatkgr no
elektriska tikla.

Elektroenegijas uzkaSanai nelielos apgnos mazas jaudas mobilo elektrdigla
darbiraSanai izplata ir elektrisko akumulatoru izmantoSana. Elektaskakumulatori ir
atgriezeniski galvaniskie elementi, kuru elektrodgatavoti no adiem matedliem, kas
atjauno savasakotrgjas ipasbas, ja elektrisk stiava (uzhdes stiiva) caur tiem pist pretja
virziena izlades stiivai. Plistot izkdes stiivai, akumulators darbojgseneratora rama, bet
uzlades stivas gafjuma — elektroenetijas patrétaja reama. Elektibas daudzumu, ko var
iegit no akumulatora dotajos darba apgds (temperatra, izlhdes stivas stiprums,
sakotrgjais spriegums) sauc par akumulatora kapacifo méra amgrstundis. 1 Ah =
3600 C.
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4. ELEKTRISK AS STRAVAS MAGN ETISK A DARBIBA

Magretiska lauka gdziens , raksturlielumi un pamatlikumi, matiskie materdli, magretiska kede |
taisna sttivas vada un spoles — soléda magutiskais lauks, elektrigkun maga@tiska polaritate,
elekromagati.

4.1. Magretiska lauka pamatjedzieni

Magretiskas pakdibas jau izsenis ir piesaistSas cihéces uzmaibu. Viens no
serakajiem un ar Sodienas apak]os plasi ziAmajiem to izmantoSanas veidiem ir dienvidu
ziemdu virziena noteik3ana Zemes matigkaj lauka. Sadam nofikam nepiecie$ama ,t.s.,
magretadata - kompass. Zemeégog#fiskajos ziembos atrodas magtiskais dienvidu
pols. Pretja nosaukuma magtiskajiem poliem pievelkoties un dada nosaukuma poliem
atgmiZzoties, magétadata Zemes magtiskaja lauka pagriezas a, lai tas zieméu gals
(ziemdpols) noaditu geogafisko zieméu virzienu. Ttadargja (Zemes) maggtiska lauka
virzienu — no ziemigem uz dienvidiem — nada magitadatas zienja gals. Ziempi un
dienvidu polu apiméSanai izmanto lielos, pirmos burtus ravdiem “Ziemdi”, “Dienvidi”
Skat. 10. att..

Magretisko lauku grafiski pada vai nu ar magiiskagm fnijam, kas atlo, t.s.,
magretisko spektru, vai magtiska lauka raksturlielumu vektoriem: magiskas pismas
— @, magrttiskas indukcijas — B, un magtskas intensiites — H vektoriem. Magtiska
lauka ie@iSanai —genegSanai elektroiektas izmanto vai nu elektro- vai pagtgos
magretus. Nosatti vienkarSa spektraitizigus magatiskos laukus veido pasftigais
stienveida magats un solentls- spot satts vadtajs, ja pa to pist stéva.. To viens gals
uzrada ziemépola, otrs — dienvidpolgpasbas.

T &

Argja magretiska
D [lauka dienvidpols D Z

Ziemdi SO0
North 4 . .
Nord D i P
Cebep AAMAAAAA
Dienvidi @ B b i Z‘}
Suden & [N T R A \
z Argja magretiska Z A
lauka ziemgpols

T T

10. attls. Magretiska lauka simbolika.

Magretiska lauka punktu enggtiska stavokla raksturoSanai t@janovieto vadtajs,
pa kuru piist stdva, un jnosaka maggtiska lauka iedartbas spks F uz to. Maggtiska
lauka raksturoSanai izmanto nevissgeka absaito, bet garipatrgjo, relaivo \ertibu —
speku F attieciatu uz vadtaja garuma un sivas stipruma vielbu — nosaucot to par
magretiska lauka indukciju B:

o=t A o

B - magmtiska lauka indukcija, T

F - magstiska lauka iedartbas spks, N
| - stavas stiprums, A

| — vadtaja garums, m

kur
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Magretiska lauka indukcija ir vienu teslu liela, ja tas uztrkavadtaja garuma
metru pie vienu angou stipras stivas iedarbojas ar viemiitonu lielu sgku. Savukrt,
sumngjot indukciju caur laukumu S, nak pie maggtiskas pkisma ® jedziena:

S}
I
vs)
0y

o= | |-~ (15)

Magretiska plisma ir vienu @beru liela, ja uz katru perpendikdbukuma
kvadrtmetru ir vienu teslu liela indukcija.

Gan indukcija gan pbma mageétisko lauku raksturo matata vide, kas lauku

ietekn®. Lai So ietekmi iz&gtu, jazina vides magttiskas ipadbas — matesiu magretiska
caurlaidba p. Atdalot matedlu ietekmi, magatisko lauku raksturo ar magtiska lauka

intensitti H:
B B VS m VSAm A
U ol m> Qs my/s| | m

to = 41107 [H/m]=[Qs/m] - absaita magretiska konstante.
ur = wyo - relatva magretiska caurlaidba.

kur,

Intensifite pa noteiktu magtiskas linijjas garumu dod magtiska sprieguma )}
jedzienu, bet magmisko spriegumu summa pa nggiu magrtisko kontiru —
magnetodzigjspeka Ry, jedzienu. Magatiskas kédes raksturlielumus ar elektrisk@di
sasaista eksperimaitit(empiriski) atrasts likums — pilis stivas likums. Tas nosaka, ka
jebkura magetiska kontira magnetodzigspeks skaitliski ir vierads ar § kontira pilno
stravu. Pilras stivas likums ie@rojami vienkirSo elektrisko un magtisko lielumu
sasaisti spél — solen@da. Spoles vidjas magmtiskas linijjas —maggtiska kontira pilno
stravu apgkina, stévas stiprumu spél sareizinot ar spoles vijumu skaituatdd pilras
stravas likums spolei ir:

sznleklkznzzlmle, [F]z[ﬁm}:[A] (17)

kur
Ik — vidgjas magmtiskas fnijas k™™ posmu garumi ar konstantugHd m;
Im - M~ stravas caur magtisko konfiru , A;
N - spoles vijumu skaits,
nl — magatisko posmu skaits ar konstantu H,
n2 — kontiru caurtverosSo sivu skaits.

Lidzigi ka elektriskis kédes elektriskos procesus 1armagretiskas kedes
magretiskos procesus apraksta pirmais un otrais Kirldfami magretiskam kedem.
Realas magh#tiskas kedes apgkinam un anakei parasti abstrahattiecinot &s uz Sdkezu
vidéjo magretisko lniju. Par vid&jo magretisko liniju piepem attietgas konstrukcijas
(konkretas magmtiskas kedes) vigjo geometrisko 1hiju. Pie tam, anai izdarot pirmaj
tuvinajuma, pienem, ka magetiskaja serdemn (kede) pastvos, t.s., pamatpisma @arstav
visu magmtisko lauku. To magsiska lauka d&u, kas palikusiarpus ferromaggtika
konstrukcijas noteilas konfiguécijas, t.s., izkliedes pbmu, neiegro. Skat. 11. att.
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Pamatpisma @, raksturo
_________ L S /magrétisko lauku magetiskas

i/ kéedes  perpendikatskéluma,

- grafiski to noida ki vidgjo
+ R A N S magretisko [iniju, kas sakit ar
<4 > < V;\ éj’ vidgjo geometrisko
_0 \-\ 3N Gaisa sprauga — magjiskas
T kedes déa
Lo 4_________1

Izkliedes plismasd;,

11. attls. Magretiskas kedes shematiska akbSana

4.2. Magretiskie materiali, magnetiska kede

Magretiska lauka izmantoSanai elektromkas no magetiskiem mateidliem
izveido magatiskas kedes. Magatiskajos matealos, t.s., ferromadiikos magatiskais
lauks veidojas daudz apgaks nekd vakuma. Ferromaggtiki magretisko lauku pastiprina.
Savu nosaukumu tie ieguvusi no rak®jaka dabisk magretiska materdla — dzels
latiniska nosaukuma “ferrum”. lzteiktas magjiskas ipa3bas piert af nikelim un
kobaltam. Misdieras plasi izmanto @aksligus maggtiskos matetilus, kas nodroSina
specigus magatiskos laukus, piem., magtitu, ferritu, alnisu un daudzus citus. Magdui
magretisko 1pasdbu raksturoSanai izmanto magjskas caurlaidbas (permeabilites) p
jédzienu. Par etalonu — parémaieribu materilu magretisko ipagbu neriSanai piaem
vakuma magatiskasipasbas, ko apme ar o un sauc par abgab magmrtisko konstanti.
Sis konstantes skaitliskvértiba ir atkafga no marvieribu sistmas izéles, kuf veic
aprekinus vai anaki. Sl nervieribu sistma po = 47 10~ H/ m. Izdalotu ar po ,iegist
skaitli, kas #da, cik reizes dotais matalg pastiprina ( dgums > 1) vai pasjina (daijums
< 1) magatisko lauku. So skaitli jeb remd magmtisko caurlaidbu - p, visiem
materiliem var atrast rokasgmats. InZenierpraks parasti pieem, ka visiem
nemaggtiskiem matedliem p, = 1 un tikai ferromaggtikiem p, >> 1, t.i., tikai
ferromagutiki  batiski ietekn® magretisko lauku, pastiprinot to 1HzstAvas
elektroiekirtas magwitiskas kédes ir monatas, to gEérsgriezums ir homagns. Mahstravas
iekartam maguetiskas kedes veido ar &tainu &ersgriezumu no atsewWdm, savstargi
izoletam magrietiska materdla loksrem , mijoties ferromagitiskajam un izalcijas
materiliem. Sida uzliive palielina elektrisko pret@bti virpustravam (Fuko stivam) un
samazina to siltumiedaitu. Elektroielirtas ar kusigam ddam, piem., motoros,
griezspoles mrinstrumentos un tml., dia vai vaifikas ddas magatiskaja kéde veido
nemaggtisks matedls, visbieZk gaiss. Nemagiska vide magetiskajai plismai uzida
lielu pretestbu. Lai to samazhtiu, gaisa spraugas elektroigki magmrtiskaps kedes
konstrukivi veido iesgjami isas. Konstruktoriemaatrod ekonomisks kompromiss —
augsta meiniska precizigte iekartu sadrdzina, bet lieli alumi starp kuggajam ddam
butiski pawajina magretisko plasmu un pasliktina iedttas tehniskos parametrus.

Tapat la elektrislas af magretiskas kédes var bt vienkarSas, bez sazarojuma
punktiem — mezgliem un saggias, ar vienu vai vaikam diagoalém magrtiskajos
kontiros.

4.3. Elektriskas stravas magretiskais lauks

Elektriskas stivas magatisko iedarlbu nosaka kugju elektrisko ddinu ipasdba -
veidot ap sevi magtisko lauku. Jo lieks ir ladinu skaits unatrums, jo spcigaks
magretiskais lauks veidojas. Elektrisk stivas un maggtiska lauka virzienus saista la®p
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skrives likums — ja, skivi griezot, &is virzes kusbas virziens sakrar elektrisiés stivas
virzienu, tad skives grieSanas virziens nda magatiska lauka virzienu. Tas ir
fundamenils likums, kaslauj sasaist elektroielirtu dazdo sastvddu elektrisko un
magretisko polarifiti. Skat.12 a@ilu. Labas skives likuma praktiskai lietoSanai var
izmantot ar Sadu paiemienu —ja ar labo plaukstu @gm vadtaju, pret to atbalstot atliekto

1kski, tad, ja aptveroSo pirkstu gali adia mag#tiska lauka virzienu , atliektaisikskis
norada elektrisks stivas virzienu. Un ofidi — ja lalas plaukstas atliektaigskis notda
elektrisias stavas virzienu vadaja, tad to aptveroSie pirksti eksti magmtiska lauka

virziena.

= o

12 attls. Stavas un maggtiska lauka virzienu grafiska apnéSana
Stravas virziens

@ - 2amgjuma plakr iek&, prom no skataja;

(® - ho 2zmgjuma plaknedra, uz skaitaju.

Magretiska lauka virzieni:
pozitivs virziens, jeb virziens pret pulkateraditaja kusibu (pret
saules kusbas virzienu debess jun

negaivs virziens, bet pulksi@ raditaja kusibas virziens (saules
kustbas virziens debess jan

Konstrukivi solenadus var izveidot ganaklaba, gan k kreisa vijuma spoles. Ja
teks@ nav atsauces par spoles konstrukciju, tasm®zka izmantots labais vijums —
parastais, norafais konstrukivais risirsjums. Spoles elektrisko polatit norada &s
sakuma un beigu galu (sga) augsika “+” vai zenaka “-“ elektriska potencila
apZmejums vai af norade uz elektrisks stévas virzienu @ plast no spoles spailes ar
augsiiku elektrisko potenalu uz spaili ar zeaku potencilu).Spoles maggtisko polaritti
norada magatisko polu apmméjums spoles galos — N (zieipels), S (dienvidpols) vai ar
norade uz maggtiskas pkismas virzienu. Spoles vidnagretiska plaisma érsta no spoles
“dienvidu gala” uz “ziemhu galu”, betarpus, t.s.,aréja magretiska lauka — no ziemgpola
uz dienvidu polu. K redzams, lab vijuma spoks elektriskis sthvas un maggtiskas
plaismas virziens spoles vidsakit. Tatad, ja, piem., elektrigk stiava plist no spoles
sakuma gala uz beigu galu, tad aragretiskajai piismai spdi ir tads pats virziens. Punkts
pie spoles grafisk apazmgjuma viena gala name, ka tas ir 8kuma gals. Analigot
vairaku spdu dazdus savstagjos sEgumus, ziaSaram par sptu elektrisko un
magretisko polariiti ir batiska nozme spdu sumnaras magagtiskas darlibas izprata.
Spoles maggtisko polarititi viegli noteikt ar péc formalam paimem, pec, t.s., burtu
likuma. Ja uz spoli skad no gala, redzas vijumu apli. Taj, atbilstoSi sp@ esoSajam
elektriskas stivas virzienam, var i@mét bultinu. Ta norada pulkstaa raditaja kustbas vai
pregjo virzienu. So bultiu ir viegli savietot ar burtiem S vai N, kuru galas var ievilkt
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tada pasa virziena bultas. $da savietojura burti noada spoles magtisko polarititi.
Skat. 13 att.

13. attls. Spoles (solenda) magatiskais lauks,as elektrisk un magitiska
polaritate.
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5. ELEKTRISK AS STRAVAS MEH ANISK A DARBIBA

5.1. Elektromagretiska speka paradiba

Elektriskas stavas mehniska darliba izpauzas elektromagjiska speka paadiba,
kuras pamat kustgu elektrisko ddinu ( elektriskis stivas) mijiedariba ar maggtisko
lauku. Ss mijiedaribas rezultta uz vadtaju, kas atrodas magtiska lauka un pa kuru
plust elektrisk strava, iedarbojas sfis F. To sauc arpar elektromaggisko sg@ku ta
izcelsmes &. Sgeka skaitlisko @rtibu var noteikt pc Ampera likuma. & izteiksme ir
vienkarSa, ja izmanto taisnu vadu hondog magretiska lauka un ja lenki starp visiem fis
vektoriem ( F, I, B) ir 9% Ja leki nav taisni 20. formal jaizmanto atbilsto$o lielumu
normalvektoru skaitlislés \ertibas, kuras apkina ar sinuss funkcijas pekibu.

F=IBI , (18)
kur
F - elektromaggtiskais spgks, N
| - stavas stiprums , A
B - maggtiska lauka indukcija, T
| - vadtaja garums , m
Speka F virzienu nosakaep kreisis rokas likuma: ja kreis rokas plaukstu novieto
pret maggtiska lauka spka [inijam un izstieptie pirksti &sti stévas ptiSanas virzieh
tad atliektaigkskis rada elektromaggtiska speka virzienu. Skat. 14.att.

14 attls.*

Elektromagatiska speka F
izcelsmes grafisks
skaidrojums aéfrgja
magretiska lauka un taisna
vada stivas magatiska
lauka mijiedarkbu un kreiss
rokas likuma praktiska
izmantoSana F virziena
noteikSanai.

-~

Elektriskas stavas mehnisko darfou ar elektromagitiska speka starpnietbu
izmanto elektroengijas @rveidoSanai medniskap. Ta ir visu elektromotoru datbas
pamai.

5.2. Elektromagreti

Elektromagaitiskais spks nosaka elektromagisko releju enkuru pievilkSas
speku un elektromagitu celts@ju Fnagn

Fmagn~4 10°B?S | (19)
kur F - elektromagita pola celtsgja, N

B - maguntiska indukcija elektromagha serd , T
S - elektromagha pola §&rsgriezuma laukums , f
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6. ELEKTROMAGN ETISK A INDUKCIJA
Elektromagutiskas indukcijas §dziens, Lenca un lais rokas likumi, paSindukcija
un savstarpja indukcija

Elektromagsitiskas indukcija paidiba vérojams
o elektromagatiska speka pafdibai pregjs process. Ja
b@ speka paddiba elektromagatiskie sgki ir célonis
mekaniskam p@rvietojumam, tad elektromagtiskas
indukcijas paidiba melanisks p@rvietojums, izjaucot
elektrisko 1dzsvaru vadaja, (geneg, rada) indue taja
elektrodzirgjspeku..  Elektromagetiskas  indukcijas
process ir elektrodzéjspeka genegSanas process, kura
laika melaniska (neelektriska) engja parveidojas
elektriskaji enegija. Ja elektrisk kéde, kud inducjas
elektrodzirgjspeks ir noségta, taj plist af stava. To

pienemts saukt par indukcija stu.
Vienkarsaka gadjuma elektromagatiskas

15, atéls*. Modelis indukcijas procesu var apsiattaisra vadtaja, kuru
elektromagatiskas indukcijas ~ parvieto homoged magretiska lauka ar vienngrigu
pamdibas uzskamam atrumu perpendikaki magretiskajai phismai. Skat. 15.
skaidrojumam un las rokas att

likuma izmantoSanai indukcijas

eds virziena noteikSanai. B o o .
Indukcijas elektrodzigspeka virziens 8da modeli

nosakms [&c lakas rokas likuma, bet skaitlisk/értiba:

e=Blv , (20)
kur
e - indukcijas elektrodzéfspeks , V
B - magmtiska lauka indukcija, T
| - vadtaja garums, kura rob&g mairas maguatiskais lauks , m
Vv - vadtaja parvietoSaasatrums, m/s

Ja vektoru savstagjie virzieni neveido 99 lepkus, 22.formul jaizmanto
normalvektoru skaitlislés \ertibas. Va@taja garuma - | uritruma — v reizigajums izsaka
laukumu, ko ,prvietojoties ,laika vieTba apraksta aktais @enegjoSais) vattaja garums.
Tas ir laukums - S, karvadtajs el magretiska lauka inijas. Bet B S = . Tapéc
elektromagatiskas indukcijas elektrodzipspeku Lenca likums aprakstad

e=-db/dt (21)
kur
dd/dt - magatiskas pismas izmaiasatrums, Wb /s
N - Ninuss Ime nokda e virzienu

Lenca likums: nospta kontira indukcijas elektrodzigjspekam un indukcijas
stravai vienner ir tads virziens, kais stdvas magatiskais lauks darbojas pret matjskas
plaismas izmaiu, kas izsaukusi elektromagisko indukciju S& konfira. To uzskami
paiada 16. atils.

28



® =const O+dd O-dd

<> Dig 7,
e = O g \\\_/,, M—Cé *\\_/,I
|:Ova e<0 v b e>0 vC

16. attls. Indukcijas elektrodzispeks un stiva nekusa, noskgta elektriska

kontira, ko caurtver maiiga mag#tiska plasma.
a — ja koniru caurtvero® magretiska plisma nemaifs, b — ja kontru caurtvero®
magretiska plisma pieaug, ¢ — ja kamru caurtvero® magretiska plisma samaziis.

Elektromaguitiskas indukcijas padibu plasSi izmanto tehnik Ta ir mehanisko
elektrgzeneratoru daibas pamat tas klatbttne ir neizleggama vias elektroiekrtas, kas
darbojas maistravaskedes

Ja magatiska plaisma &e] nevis vienu vijumu, bet spoli ar N vijumiem, spahductais
elektrodzirgjspeks

e =- N db/dt. (22)

Reizimjumu Ndd = d¥F sauc par magtiskas plismas skedejumu. Spot,
mainoties s@vai, mairas plismas skedejums, kas savuit izsauc elektrodzijspeka
inducSanu. So padibu — elektrodzigjspeka induéSanos spal sakai ar stivas (
magretiskas plismas skedejuma) izmanu tap padi spok (konfira) — sauc par
paSindukciju, bet induto elektrodzigjspeku par pasindukcijas elektrodzjapeku g.

g=-ad¥/dt=-Ldi/dt, [L]=[Vs/A]l=[Qs]=[H] (23)
kur
L - spoles induktivitte jeb spoles paSindukcijas koeficients

Spoles induktivite ir vienu Henriju liela, ja siwas stiprumam mainoties atrumu
viens amprs sekund ,spok inducjas vienu voltu liels pasSindukcijas elektrodsspeks.

PasSindukcijas elektrodzjspeks vienngr rodas majstravaskedes, ipasi masu un
apaftu tinumos, drosét (spots ar dzelzs seéth), elektromagétos un tml.. kdzstavas
keédes to var noerot tikai kézu ieskégSanas un izsyjSanas laik kad notiek stvas
stipruma izmajas. Atsédzot lielas induktivites, paSindukcijas elektrodzjapcka \ertiba
var ie\erojami arsniegt baroSanaskta spriegumu. Elektrigls kédes fartraukuma viet
pasSindukcijas @ nereti veidojas elektriskais loksa @zeSanai elektriskajos &lZos ielnve
specilas loka dzSanas iekrtas.

Ja divas elektrigis kedes atrodas pietiekami tuvu viena otrai, tad ,n@esctavai
viena nokédem, ot inducjas elektrodzipjspeks. Sidu paidibu sauc par savst&ip
indukciju. Lai savstaa indukcija notiktu abu sgo magmrtiskagm plismam vai So
plismu atsevi§&am ddam jabat savstarpji caurtverodm. Elektriskis kédes vai spoles, kas
induktivi ietekne viena otru sauc par indaki jeb magmtiski saisttam. Tadas, piem., ir
neliel atéluma izvietotas elektrahijas.

Savstarpjas indukcijas padibu plasi izmanto dagas elektroiekrtas. Ta,
piemeram, ir transformatoru daisas pamat
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7. SINUSOIDALA MAI NSTRAVA

Jedziens, raksturlielumi, grafiska atbSana, elektrisk pretesiba un jauda maistravaskedes

Mainstravas gdziens saists ar izpratni par stvas virziena un stipruma periodisku
mairidanos. Speriodisk mairidaris — kusiba var notikt pc visdaidakajiem likumiem.
Tomér maistravas elektriskam keédem ir izveléts pats vienkrSakais pazstamais
periodiskas kusibas veids — harmoniska kist. To apraksta harmoniskas kbas
viemadojums jeb sinuss funkcija. Tas moZ, ka manstravas elektriskajs kedes visi
elektriskie lielumi maias sinusoidli. LietiSkaja elektrotehnik termins “manstrava” ir
sasinats apzme¢jums sinusoidlai mainstravai. Pati vienkrsaka un vienlai@gi visparigaka
vienfazu mahnstravas elektrisk kéde — skma pat la lidzstavas gafjuma saturs ftis
pamatelementus : elektroepgeis avotu, elektroengijas patrétaju un enegijas
parvadiSanas sistmu — elektrisko thiju jeb elektriskosiklus, kuros elektriskie lielumi
negartraukti sinusoidli mainas.17.att.

e=Esin(otxye)
u=Uysin(otxy,) (24)
i= hsin(otxy)

17. attls. Vienfizu mainstravas vienlarsakas elektriskis kédes principila
elektriska shema.

7.1. Raksturlielumi

Sinusoidli mainigos elektriskos lielumus raksturo:

e T - periods, laiks, k@armairigais lielums izdara vienu pilnu @etbu, s;

e f - frekvence, pilnu srstibu skaits sekurdd, s-1, Hz ; @ipnieciskajos
elektroiklos frekvence ir 50 Hz; to sauc papniecisko frekvenci; ja tekshav
specilas nokdes, tad frekvence ir 50 Hz.

e e, u, i-acumirkias (momertlas) \ertibas elektrodzigjspeckam, spriegumam
un stavai, V, V, A ;

e En Uy In jeb B, U, Ila - maksimilas jeb amplitudilas \ertibas
elektrodzirgjspeckam, spriegumam un &trai, V, V, A ;

e E, U, |, -vidkjas rtibas elektrodzigjspckam, spriegumam un &trai, V, V,
A; vidgjas \ertibas izmanto tikai pusperioda, t.i., 0.01 s laikarnvalam; vicja
vértiba pusperioglir apneram 0,63 no maksiatas.

e E, U, | - efelas \ertibas elektrodzigjspckam, spriegumam un §trai, V,
V, A, praktiskos marjjumos efekiva vertiba ir pati nommigaka. Ta ir:

- kvadatsakne no kvadta videjas \ertibas jeb vidja kvadmtiska
vértiba ( materatiska interpreficija) vai

- tada ldzstavas \ertiba, kas vieados apsiklos ir ar &du paSu
siltumiedaribu ka dot maistrava ( fizikala interpretcija).

e (otxy)—sinusoidli mainiga lieluma fizu leykis, jeb s@sinati — faze, maifga
attisibas stadijas rakstuggh, rad..

e - sikuma fize jeb fizu lepkis laika skaitSanas akuma, kad t = 0, rad..

e o - lenkiska frekvence

o=2nf=20T , & (25)
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LietiSkaja elektrotehnik un elektrotehniskaj prak€ vispar ipasSi nommigi ir
efekiivas \ertibas un skuma fizes gdzieni. Manstravas nerinstrumenti visbieZk uzrada
lielumu efekivas \ertibas. Bet akuma fize ir noZmiga vaigku elektrisko lielumu
vienlaiadgas iedartbbas rezulttu izpratnei. Analigjot vairaku elektrisku lielumu
vienlaiagu darbbu, saidzina to 8kuma fizes. Jaas nav vieadas, satiziraSanai izmanto
jautajumu : “Par cik viena lielumaakuma fize v, ir lielaka, vai mazka nek otra lieluma
sakuma fzey, ?” Nosaka skuma fizu starfou A .

Vi-y2=Ay (26)

Sakuma fizu starfbai ir dots speals nosaukums —afu nohde, bet izu nohdei
starp spriegumu un &tru afl specils apZmgjums -, kuramipasi plass pielietojums un
nozme lieti%kaja elektrotehnik un ne tikai...

Atkariba no fazu nohides skaitlisks \ertibas maimgo lielumu fizu attiegbas
raksturo specifiskigdzieni:

¢=0 -lielumiuun i sakrfazg;
¢ =180 = n rad — lielumi u un i ir préjas fazes;
y1> yo— pirmais lielums apsteida4e otro, otrais lielums atpaliekiZe no pirna.

7.2. Elektrisko lielumu grafiska atteloSana

Lai elektriskos lielumus un ar tiem saies procesus véiu saprotarik izskaidrot
un aprakgt, izmanto daZdus grafiskus apmejumus. Grafiski atiiot elektriskus lielumus
noZime, ar grafiskiem p@mieniem uzidit So lielumu raksturoja® skaitlisks \ertibas.
Elektrotehnil izmanto divus grafiskus pamienus:

- liniju diagrammas jeb funkciju grafikus un
- vektoru diagrammas jeb &oSu vektoru kopas.

Pirmo paémienu visbieZk izmanto kvalitaivai anaizei, bet otro — kvantitatai.

Skat. 18. att

u, ig u=Upsin(ot+ yy)
A [ Bl e 1o 1= Ipsin(ot+ )
- U=0,7 Uy,
Yavd 1=0,7 kn;
oyl ot Jr ot
t=0 o t
= AP=g 1
U modulis = U; {_ u apsteidzdzs i pare;
I modulis = k; Y i atpaliek fiz no u pary;

18. attls. Sprieguma un givas vektoru urihiju diagrammas praks
visbiezk satopamajam ggdmam, kad spriegumalsuma
fazes lakis ir lielaks nek stravas akuma fizes lakis

LietiSkaja elektrotehnik noZzmiga ir prasme no grafikat€la nolast elektrisko
lielumu fazu attiegbas.

18. attla dotajiem spriegumam un 3@ai v, > y; , @atad spriegums apsteidazeé
stravu. Vektoru diagramim apsteidzoSais sprieguma vektors aibig@ret stivas vektoru
atbilstoSi fizu nohdei ir pagriezts virzienpret pukstea raditaja kusibu, bet atpaliekoSais
stravas vektors pret sprieguma vektoru — pulkateaditaja kustbas virzied. Liniju
diagramna apsteidzo$ sprieguma sinusda attietba pret atpaliekoSo givas sinustlu
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atbilstoSi fizu nohdes lielumam ir nabiita abscisu ass nedaja virziem, bet atpaliekas
stravas sinustla attie@gi abscisu ass ponija virzien.

Ar vektoriem vienlrSi izpildamas matentiskas darbbas. Pamatktula ir &da:
vektorus saskaita, liekot vienu otram @aln sumnarais vektors ir no pirm saskaima
sakuma punkta (gala)idz pEdeja saska@ma beigu punktam (galam). Lai elektriskos
lielumus vagtu izteikt grafiski ar vektoriem, skaitlisku rezitli ieguvei fipienem nerogs.
Papémiens irloti izdevigs daudziem praktiskiem uzdevumiem, kad intetiési elektrisko
lielumu efekivas \ertibas un 3zu nohde (neinteregoties par momeatajam vertibam un
sakuma fzi). Vektoru diagramma tad nagpjesaista abscisu ass pdzam virzienam.
Sada gadjuma vektoru garumus (modus) apekina proporcioali to efekivajam
elektrisko lielumu @rtibam, lenki starp vektoru virzieniem nosakazfi nohde, bet vektoru
diagrammas orieatija plakre ir briva, nesaista ar abscisu.

7.3. Elektriska pretestiba mainstravaskede.

Saldzinot ar idzstéivas elektriskam kédem , manstravas kedes iewerojami
saregitaks ir elektriskis pretegbas gdziens. Bitiskas at&iribas €lonis ir maingais
elektromagatiskais lauks, kas past ap manstravaskeédem. Ta uztugSanai nepiecieSama
noteikta eneiija, bet izmaifSanai ar zinams laiks. $di apstkli trauc elektrisko #idinu
parvietoSanos vathja materila strukfira, lidzigi ka vadtaju materialu kristaliskais rezis
un termokugba. Mahstravas gagjuma, elektriskajiem ddiniem parvietojoties — prvarot
materilu elektrisko pretesibu un uzturot maiigu elektromaggtisko lauku — jizmanto
vairak enegijas ka lidzstivas elektriskais kédes. Tapec vadtaju elektriska pretesiba
mainstravai ir lielaka neld lidzstavai . Ar vadtaja struktiras pirvarcSanu saisto
elektriskas pretesbas ddu manstravaskédes sauc par omisko jeb akb pretesbu (r),
bet ar elektromagisko lauku saisto — par reakvo pretesbu ( x ). Reaktas elektrislas
pretesibas d@u, kas saista ar enetijas zudumiem magiskaja lauka, sauc par reakto
indukivo pretesbu - x, bet to diu, kas saista ar elektrisko lauku , par reakd
kapacitaivo pretesbu - x.. Visas migta komponentes veido mgtravas pilno elektrisko
pretestbu. To apmme ar ” z “ un visiem maistravas elektrisks pretegbas veidiem ir
viena un i pati nervieriba — oms.

Analizgjot realas elektrisk kédes, &s parasti aizgf ar aizvietoSanas 8mam, kuias
ieklauj, t.s., idelos elementus. Idéam elementam ir tikai viens viegs parametrs. 1k#
akfivus elementus, kurus raksturo elektrod@peks E un pasus elementus:

e rezisivos — ar raksturojoso lielumu omisfakiva) pretesiba, r;
¢ indukfivos — ar induktiviti L un indukivo reakivo pretesbu, X;
e kapacitalvos — ar kapaciti C un reakivo kapacitavo pretesbu xc.

Idealos elektriskis kédes elementus pie zmiem nosagumiem tuvirkti var
attiecirat uz raliem elektrotehniskiem izstdajumiem, attietgi: rezistoriem, droséim un
kondensatoriem.

Rezistors — elektrisks kédes elements, kurS darba Eikerada sgrigus, \éra
nemamus elektriskos vai magiskos laukus. Rezistortipa igtas ir pretesbu
sildelementi, kelspuldzes, reostati u.c..adis iekartas spriegums un giva sakit faze.
Skat. 19. adlu
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19. attls*. Sprieguma un stvas iniju u ntiem
un to grafiskais apmejums.a — skkma, b — vektoru diagramma, ciniju diagramma.

c

Solenoids— elektriskis kédes elements, kurS darba kikada spcigu magatisko lauku.
Sada tipa ieldrtas ir elektromagu tinumi, elektromaggti, droseles (spoles ar dzelzs serdi)
u.c.. Tajis spriegums apsteidz ®tu faze par 96 . Skat. 20. att.

Lu|

. .. C .
20. atels*. Sprieguma un sivas Iniju un vektoru diagrammas Indakem elementiem
un to grafiskais apmejums. a — skma, b — vektoru diagramma, ciriju diagramma.

Kodensators— elektriskis kedes elements, kurS darba kitada spcigu elektrisko lauku.
Bez kondestoriem kapacitat elementi ir, piem., garas elekthoijas, u.c.. Stipa iekartas
spriegums atpaliek no atras fize par 9. Skat. 21. att.

21. attls*. Sprieguma un sivas iniju un vektoru diagrammas kapacitéem

elementiem un to grafiskais apgjums, a - skema, b — vektoru diagramma, ¢ —
ITniju diagramma.

Realam elektrotehniskam iekartam pienit visas tfs pretegbas komponentes.
Tomer visbieZk induktivitate ir ietekmgaka par kapaciti. Tas nomme, ka relas ielartas
visbiezk strava atpaliek 3z¢ no sprieguma parazu no hdes leki — elektriskajai
pretestbai ir indukivs raksturs, z Lai vienlarSotu elektrisko procesu ama|
elektroiekirtu kogejo elektrisko prete#bu manstravai z sadala ida@los aizvietoSanas
elementos r, L,un C . Tos var saglvirknes vai par&la sleguma un noskaidrot nos#c
vienkarSa procesa norisi katrelemeni atsevigi. Pec tam ,sumrgot starprezulttus,
iegust priekSstatu par &t procesa norisi. Skat.22. un 23. att.
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22. atels*. Idealo maipstravaskedes elementu virknesegiums
a — slkkma, b — vektoru diagramma, ¢ — spriegurissiiris, d — pretesbu tissfris.

Mainstravas elektriskdsezu aprakstam un anaéi elektriskis pretesbas gdziena
vieta nereti izdewgak ir izmantot elektrisks vadimibas §dzienu. Bpat K lidzstévas ar
maistravaskedes vadimiba ir apgrieztais lielums pretd@shi un &s nervieriba ir Smens
(S) — om&, bet simboli: g — akea, b, — indukiva, bc — kapacitava un y — pilra
vadamiba.

C d

\

23. attls*. Idealo maistravaskézu elementu pardhis segums
a — skkma, b — vektoru diagramma, ¢ —astn trisstiris, d — vadmibu tissiris.

7.4. Maipstravas jaudas gdziens

Pats saregtakais manstravaskézu jedziens ir majstravas jaudasegziens.

Katra no elektrisids slodzes iektas pretesbas z komponerim elektroenetija
attista tikai Sai komponentei raksigu elektrisko jaudu. Jaudas komponensSu kopums,
lidzigi ka elektriskis pretegbas un elektrisis vadimibas gagumos, veido maistravas
pilnas elektriskis jaudas gdzienu. Ka butiski atkirigiem fizikaliem lielumiem Kkatrai
jaudas komponentei ir savaldtsga nervieniba:

e akfivaja (omiskafi) elektriskaj pretestba r vai vadmiba g , t.i., z akfvaja
komponent atfistas manstravas akiva jauda

P=Ulcosp , W (vati); (27)
e reakivaja elektriskaj pretesiba vai reakivaja vadimiba x atistas manstravas
reakiva jauda
Q = Ul sin ¢, VAr (reakivie voltamperi), (28)
pie kam

- elektriskay pretesiba x, vai vadimiba by, t.i., Z reakivaja induktvaja
komponert- Q. un
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- elektriskaji pretestba xc vai vadmiba bc, ti., z reakivaja
kapacitaivaja komponeri - Qc.
e pilnaja elektriskaj pretesiba vai vadimiba z attistas manstravas pilra jauda

S =Ul , VA (voltampri). (29)

Aktivo jaudu uzida elektroengfjas patretajiem (pass, tehniska
dokumenicija, katalogos), bet pilno jaudu elektroegiprs generatoriemGeneratoriem
janodroSina viss nepiecieSamais éfjas daudzums, gama dda, kuru izmanto lietdagi
elektroenegijas patrétajos, parveidojot citos engjijas veidos, ganat kas nepiecieSama
mairiga elektromaggtiska lauka uztw@Sanai ap mastravaskedi.

Attiecinot teikto uz jaugim, no 29. un 31. formamn seko

cosp=P/S (30)

Cos ¢ sauc par jaudas koeficientu. Tasla, kidu ddu no generatora saraZs
elektroenegijas - jaudas patétajos izmanto lietdagi. Pec batibas tas ir elektriskais
lietdeiibas koeficients. Funkcialo sakatbu starp vidm tris jaudim var atrast, Sivu
trisstira visas tis malas no 23. att. sareizinot pievadto spriegumu U. Rezuita iegast
lidzigu , t.s., jaudasissiiri, kura malas ir skafi lielumi ar jaudas dimensiju. Skat. 24. att,

No jaudas fisstira:

S={P"+Q° (31)
| U Ia=Ulcosp =P
a
0 x V) 0
I U I,=Ulsing =
I, r Ul=S ' w=Q

24 .attls. Maistravas jaudas issfiris.

Padzjinatu priekSstatu par mgstravas jaudu dod sprieguma un ast@s iniju
diagrammu anae, piem, indukta rakstura slodz Skat. 25. att. Grafiski atrodot u un i
momentilo veértibu reizirajumu, uzskatmi redzams, kap = u.i=f(t), t.i., jaudasKaia
nav sinusoidla funkcija. Laukums starp funkciju un abscisu mitsatbilst genektajai
jaudai. Perioda laikta ir gan poziiva gan negata. Pozitvas un negavas ddas laika
sadafjumu nosaka u un &fu nohde.. Piep = 90 abas dims Kast vieradas un poziva
atlikuma nav. Bet, jap = O, neatkaigi no stavas virziena elektriskajkede jauda ir
pozitiva visu perioda laiku. Plussmae nofda, ka eneafija — jauda pist virziera no
baroSanas avota uz pataju. Laika intendla, kad jauda ir poZa, elektroengjijas
patretaji aktivi absorlg tiem pieva@to elektroenetiju — jaudu, @arvéersot to citos engijas
- jaudas veidos. Tas zima mera af izskaidro terminu “akva jauda “. Laika interala,
kad jauda ir negata, manstravas kede elektrisk vai magmtiska lauka enetiju atdod
atpaka avotam. Procesa interiitraksturo reakva jauda. $jaudas dim patretajam nav
pieejama. No praktigk elektroenegijas izmantoSanas viedzk & uztur nelietdagas,
nevajadmgas elektromagdtiska lauka s¥rstibas. Viedgais céS, ki samaziat Sos
nelietdergos jaudas zudumus ir nodragtinesgEjami mazu fizu nohdi starp baroSanas
spriegumu un slodzes &, vai citiem vdrdiem — nodroSiit augstu jaudas koeficientu.
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25. attls*. Maigstravas jaudaihiju diagrammas ar idéu aktvu (1), induktvu (2) un
kapacitatvu (3) slodzi un r&lu indikativa rakstura (4) slodzi.

Grafiskas metodes dodtru, uzskaimu, bet aptuvenu rezatu vai priekSstatu par
elektriskajiem procesiem mgitravas kédés. Ja nepiecieSama pieg anake, t.sk., ar
iepriekS noteiktu preciZti grafiskis metodes nav pigdrotas. Bdos gagjumos gizmanto
cits, anatisks paemiens, t.s., simboligkmetode. Stidajot ar to, elektriskos lielumus
vispirms izsaka ar simboliem — kompleksiem dient. Ar tiem veic visas nepiecieSasn
matenatiskas darlibas, iegstot rezulitu simbolisk forma. Simbolisko rezulitu atsSifjot,
atrod elektrisko lielumu skaitligk \ertibas. Izkopjot noteiktas iemas darh ar
kompleksiem skalitem, § metode patiz atri iegat predzu rezulktu.
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8. TRISFAZU MAI NSTRAVA

Jedziens, simetriska un nesimetriska slodze, zvasganegssiira slegumi, Eniju un fizu spriegumi
un stavas, tsfazu jauda, rofjoss magatiskais lauks tisfazu ielartas.

8.1. Trisfazu elektrisko kézu pamatjedzieni

Patreiz pasaalpraktiski visu elektroengiju sarazo fisfazu energosistmas. Tas
pamatojams arisfazu elektroeneijas razoSanas urafvades — transp@$anas un sadales
ekonomiskumu, elektroi@ktu konstrukivo vienkarsibu un augsto darba droSumua, &1
iesggjam iedit rotgjoSu maghtisko lauku un izmatot vienlaikus divus eksphcgbs
spriegumus.

Trisfazu energosistmu var izveidot no 1s vienfizu manstravas kedem, ja
nodroSina &u tfis nosagumu vienlaiGgu izpildiSanos:

f, =f, =f,
E,=E,=E, (32)
AY =120

Katru no vienfizu elektriskagm kédem sauc parazi. Ar So terminu saprot ne tikai
visas energosidémas treso da, bet ar trisfazu generatora, patétaja un ar elektrisk tikla
treSddu. TieSi kuras ieitas treSdi konkgtaja gadjuma jasaprot, tasaredz no konteksta.

Skat.26. att.
o
Z |
X 1
Z
Y( ) u§/ Z3
c B YZ; ol

26.attls. Trisfazu neatkaga seSu vadu si@mna.

Simetriska un nesimetriska sfazu slodze

Katru no generatora unikla fazem apame ar A, B un C, bet patctaja fazes
numug — I, Il un lll. Trisfazu paérétaju, slodzi sauc par simetrisku, jazti elektriskas
pretestbas (resp. vammibas, jaudas) gan ép skaitliskis \ertibas gan rakstura
(induktivitates, kapacites) ir vieradas, t.i., ja z= 2z =z3. Tad ar stiavas ir vieradas
I, = I, = Iz un savstargji nobiditas fize par 126. Tapec stavas vektoru summu ir nulle.
Skat.28.att.1. Tas nomré, ka gangeneratora gan pattaja visas tis fazes, visas 1s
vienfazu elektriskis kédes dikst sasaist, elektriski savienot, un izveidotais mezgla pgnkt
bus elektriski neitils Skat.27.att. Elektriski nefiilus mezgla punktus nav savs@rp
jasavieno ar vadiem.apec simetriskas tsfazu slodzes gaplma enegijas parvadiSanai
no generatora uz pataju nepiecieSama tikaitgvadu elektrahija. Skat.27. atta ar
nemrtrauktu iniju apaZmeétos elektrainijas A, B, C fizu vadus. Tas dod iemjamu
krasaira metla ietaupjumu un ir viena no galveran trisfazu sisémas priekSrogam.
Neitralos punktu apumé ar “N*“ (neitals), bet dazreiz arar “0“ (elektriskais nulles
potencils, Zemas elektriskais potenls, kas piaemts par nulles poterati). Simetrisku
slodzi veido, piem., asinhronie un sinhronisfiizu motori.

37



Ja slodze nav simetriska, &tn summa fisfazu siséma nav nulle. Skat.28.att.2.
Tas noptidei neitélos punktus savieno ar ceturto vadu — @aitAri So vadu agme ar “N
“(nereti ar “0*). Skat.27. aita ar raugtu finiju apaZmeto neitsli.

A Ly

28. attls. Stavu vektoru diagrammas simetriskai 1 un nesimetrigkalodzei

Pagrétajiekartu tehniskaj dokumenicija elektrisko semu generatoru da parasti
neuzada. SBmas ak ar piestgspaitm elektrotklam — A, B, C un N vai i, L, L3, N (0).
Tas nokda vietu, kur pieghties enetijas avotam (elektriskajarikiam).

Trisfazu patrétajiekartu fazes savstagji var sastgt pec daidam skemam. So
shemu apraksta un anaks atviegloSanaiazu sikuma un beigu galiem doti ciparu
apZmgjumi — indeksi :

I Il 1] faze
Skumagali 1 2 3
Beigu gali 4 5 6

Montazas darbu atviegloSanaizii vadu un neistes izokciju apvalkiem ir

standartizta krasa.

8.2. Zvaigznes un fisstira slegumi

Fazu izplaitakie skgumi ir zvaigznes unsstira skgums, kuri fiveido atbilstosSi
29. atelam: zvaigznes ceritjasavieno vieada nosaukuma, t.i., beigu gali, bekisma gali
japieskdz tiklam; savukrt, veidojot tisstira segumu, & virsotres jasasédz: pirmas fazes
beigas ar ofis fazes gkumu, otés fazes beigas ar tras fazes gkumu un tress fazes
beigas ar pirrs fazes akumu, bet visas sstira virsotnes gpieskdz tklam.
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29. attls. Zvaigznes unisstira segumi.

Trisfazu sistmas paplaSias af sprieguma un stvas gdzieni: izir fazu un iniju
spriegumus un stvas.

Fazu spriegumsr potenciilu starpba starp &zes gkumu un beigm. Ja zvaigznes
centra — neifla punkta potendis ir nulle, tad seko, kaates spriegums skaitliski ir
vienads ar fizes akuma gala potenglu. Fazes spriegumu apn¢ ar indeksu “ f” — |4 Ja
janorada uz kdas konkgtas fizes spriegumu, tageneratora gaghma izmanto burtu
indeksus — W, Ug, Uc un patgrétaja gadjuma ciparu indeksus - Uy, Uy vai Uy, Uy,
Uz afl Uiy, Uzs, Uss.

Fazu stavair strava, kas pist generatora vai patetaja faze. Fazu stavu apaZme ir
indeksu “ f “. Jagnorada kadas konkgtas fizes stiva, izmanto atbilstoSo burtu vai ciparu
indeksus.

Lznijas spriegumsr spriegums starpigvadu inijas jeb kuriem diviem vadiem, jeb
spriegums starp pattaja vai generatora jebkuru diviazu sskumiem. linijas sprieguma
apZmeSanai izmanto laju alfaleta lielo burtu U bez jelddiem indeksiem. Ja toin
janorada konkgti kads no trijiem iesgjamiem inijas spriegumiem, izmanto divu indeksu
sisemu, pie kam indeksuaktiba noida sprieguma vektora virzienu -ag) Ugc, Uca vai
U1o, U2z, Uss

Liniju strava ir strava, kas pist linijjas vad. Tas apzmeSanai izmanto lagu
alfaleta lielo burtu | bez jeldiem indeksiem. Jaaporada konkgti kada no trs
iesgEjamam linijas stivam, izmanto atbilstoSo burtu indeksusas-1k, Ic.

Starp fizu un iniju spriegumiem un stvam zvaigznes unissiira SEgumos pasv
at&irigas sakabas:

Zvaigznes s$iguma Trisstira Seguma
U=+3y U=U
I = I | = V3 & (33)

Latvija rapnieciskajos fsfazu sadales iklos, kas pievada elektroeggu
pa€rétajiem, linijas spriegums ir 380 V. Bet apgaismoSaids kas ir vienfizu — divvadu
tikli , strada ar fazu spriegumu Y= 220 V. ApgaismoSanagkios izmanto vienu 1sfazu
lTinijas ,t.s., 3zu vadu — A, B, vai C un neilfr — N.

Linijas un fizu spriegumu un stvu jedzieni prasa precit an trisfazu jaudasgdzienu.

Ja izmantodzu spriegumu un gtvu pec formulas 29, 30 un 31 var @&mat fazes jaudu.
Ja slodze ir simetriskaj$fazu jaudu var atrastazu jaudu reizinot ar is. Bet, ja slodze ir
nesimetriska — visus fazu jaudasgsumnt.

Ja izmantoihijas spriegumu un givu jedzienus, tisfazu jaudu agkina:

P =43 U I cosp , W (34)
Q=+/3 Ul cosp , Var (35)
S=J3 Ul , VA (36)
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8.3. Ro€joSs magretiskais lauks trisfazu iekart as

Viena no lieikajam trisfazu elektroiekrtu priekSrotham ir iesggja ar
trisfazu stivas paldzibu iedit rotejoSu mag#atisko lauku. Tam nepiecieSamsstispoles
telpa izvietot &, lai spdu asis savstagji veidotu 128 lielu lepki. Pieskdzot &du spdu
sisemu tisfazu tklam, spoés plistodim stévam bis 120 fazu nolide un katras spoles ass
virziena sinusoidli pulsés magutiska plisma. $m plaismam sumngjoties, veidojas
rotejoSs magatiskais lauks. T apgriezienu skaitu laika vidra apekina

n=60f/p (37)
kur
m — ro€josa magretiska lauka frekvence , apgr./ min.
f — manstravas frekvence, Hz
p — sptu skaits #zg, jeb rotjosa lauka polu pru skaits.

Katra fazé izvietojot vaifikas spoles un atbilstoSist izkartojot telp, pie tkla
frekvences 50 Hz var iagSdas magetiska lauka grieSass frekvences:

. 3000 1500 1000 750 600 500
p 1 2 3 4 5 6

RofejoSa magatiska lauka vienkrso iegiSanas iesgu un & ipadbas plasi izmanto
tehnika — elektromotoros upeneratoros.
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9. TEORETISK A IEVIRZE LIETIS KAS ELEKTROTEHNIKAS
PRAKTIKUMAM

9.1. Elektrodrogba

9.1.1. Elektrisl@s stiavas iedarlba uz cilzka organismu

Elektriskas stivas iedariba uz cileka organismu ir daudzvagh. Elektriskajai
kédei sasidzoties vai to prtraucot, saskares vietar cilveka organismu var veidoties
dzirkstdoSana vai pat elektriskais loks. Inter@s starojums un tieSais kontakts ar
organismu #dos gafjlumos rada nopietnus ( af;, treds pakipes un proglojuma)
apdegumus. Elektriskai strai ilgstoSi piistot caur organismu, izpauzas ne tikah\ss
siltuma iedariba, bet daados elektrazes procesos mtas kimiska iedarhiba ar nereti
fiziologiski neatgriezenisku rezatu. NoZmigs ir ar elektriskis stivas iedartbas
psiholgziskais efekts.

Elektriskas stavas iedaritbai uz cilveka organismu iadr vairakas pakpes:

e atkafba no nervu sigimas tipa un organisma tonusa ekvsubjekivi
sak sajust 1,5 ... 3,0 mA stipras elektéiskstivas iedaribu;

e lidz 10 mA stipra siiva rada, t.s., stvas triecienu (nepiamas
sajitas);

e dazi desmiti mA jeb, t.s., satveBp$tiava izsauc kusbu koordiricijas
traugjumus, muskiu krampjveida savilkSanosapec cietuSais pats
nevar @artraukt elektriskdedi un atbtvoties no s@vas iedaribas;

e pie 50 ... 60 mA akas sirds fibriicija — nereguira sirds muskiaudu
darkiba — raugarss;

e apm. 80 mA izsauc elpoSanas nervu centru paralizi;

e 100 mA un vaigk paraliZ sirds daribu.

9.1.2. Elektrolsstamas sitdcijas

Ja cilekam ir iesgjams ieKaut (iesktgt) savu kermeni vai 4 ddu darhga
elektriska kede, tad sitaciju uzskata par elektraktamu. Sitacija ir jo bistanika, jo
stipraka vagtu bat iesggjama elektriska strava caur organismu, t.i., jo laks kontakts var
veidoties starp cikka kermeni un préjiem elektriskis kedes elementiem, jo fiziski
vieglak $&du kontaktu izveidot, jo liaka ir potencilu starpba starp cilgkam pieejamiem
stravu vadoSiem objektiem, t.i., jo augks$ spriegums cikkam pieejams un tml..

Loti biezi cilveks paRauj sevi elektrisks sthvas iedaribai, pieskaroties
elektroiekirtai ar bojitu izolaciju. S@avot uz zemes vai elektrovadosadais seguma, kam
labs elektriskais kontakts ar zemi, pigs&ns nosidz elektriskokédi un caur cilgka
kermeni 8k plast stava. Lidziga situicija veidojas, vienlaigi pieskaroties elektroiiju
neitralajam vadam (nereti sauktant gar “ nullvadu “, jo tam ir neiits potencils— tads
pats k Zemes virsmai, t.i., nulles potealsi ) un kidam no inijas fizu vadiem. Abos
gadjumos cilveks ielaujas elektriskaj kede, pieskaroties tikai vienam punktam, kura
potencils atkiras no Zemes poterata. Tas ir, t.s., vienpadais pieskriens, kura laik
cilveks parasti pdlauj sevi fizu sprieguma 220 V iedatiai.

Divpoliga pieskriena gaguma cilveks vienlai@gi pieskaras diviem punktiem,
kuru elektriskie potenaii ir gan savstargji atskirigi, gan atgirigi af no Zemes virsmas
potencilla. Sida sitdcija veidojas, vienlaigi pieskaroties jebkuriem diviemisfazu
elektroinijas fizu vadiem vai objektiem, kas ar Siem vadiem savier@etuSais tad
noKlist linijas sprieguma - 338 V ietekimVel bistantka ir sitlacija, kad cileks stv uz
zemes un ir pieskies vienlaiggi diviem tisfazu elektroinijas fizu vadiem. $da
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gadjuma cilvéka kermen veidojas sazarota elektriskstava ar 380 V un 220 V
spriegumiem.

Elektrolistama sitacija specifiskam divp@jam pieskrienam veidojas, kad kaut
kadu iemeslu d uz Zemes nokt elektroinijas fizu vads un arijas stévas stiprums nav
pietiekams, lai bago vietu atstgtu. Tada gadjuma ap vada nokriSanas vietu izveidojas
elektriskais lauks, kura punktu poteiisisamazias, pieaugot aitumam. Tuvojoties &lai
vietai, sda garums noteiks pote@atu starpbu — spriegumu starp Zemes virsmas punktiem,
kurus s@ojot skar @gdas. AtbilstoSi Sim, t.s., 80 spriegumam cauralam pladis elektrisk
strava.

Lai atvieglotu elektrotstambas skaidrojumu, dadu aizsardibas paskumu
piengroSanu un mobil@u darbinieku uzmabu, telpas pc to elektrolistambas iedala
vairakas kategoris:

e telpas bez paaugsiitas elektrotstambas;
o telpas ar paaugstitu elektrolistambu, ja tajis darbojas viens no faktoriem:
paaugstiats gaisa relavais mitrums,
- augsta gaisa tempefiaa,
- telpas ir stévu vadoSa gda,
- telpas izdaks stevu vadosi putek,
- cilvekam ir iesgja vienlaiagi pieskarties elektroiektu metliskam
daam un ar zemi savienmm metla konstrukcigm;
e seviki elektrolistamas telpas, ja &y
- darbojas vaiki elektrolistambu veicinosi faktori vai
- relafivais gaisa mitrums ir tuvs 100%, vai
- veidojaskimiski akiva vide.

9.1.3. Elektroaizsardbas pagkumi

Elektrodro3bas paaugsti$anai: pareditas mnicibas elektrodraba - visiem
darbiniekiem, kuri stida ar elektroiekrtam, jabat instrietiem elektrodrofba;
elektroiekirtas pzent vai janulle; janodroSina zem sprieguma esoSu objektu
nesasniedzaiba; pizmanto - dubultizdcija, pazemiats spriegums, atdaloSi
transformatori, kidinoSi uzraksti unimes, elektrisk potencila izlidzinaSana, blkeSana
un signaliZcija, un individdlie aizsardidbas 1dzeHi; autonitiska aizsargatsigSana,
janodroSina ugunsdrdsa.

Lai darbs ar elektroiektam biatu droSs K darba datajam, & darba degjam jazina
un jaievero patrétaju elektroiekirtu ekspluatcijas dro$bas noteikumi un elektroiektu
tehniskis ekspludcijas noteikumi.

Darba elektrodrabas noteikumos ig&uti organizatoriska un tehniska rakstura
pagsikumi. Pirmie paredz, ka:

e persoalam jabat ne tikai ar profesiailo kvalifikaciju, bet at ar
kvalifikaciju elektrodrotha; Iz&ir A, B un C kvalifikacijas grupas
elektrodro#ba;

e uzsikot darbu ar elektroiektam, jasapgem instrukiza, kas japliecina ar
instrugjama un instr&taja parakstiem;

e darbam elektroietats, nepiecieSams rakstiskkajums;

e elekrtoistamus darbus nalist veikt vienata u.c..

Nozimigakie tehniskie elektrodraSas pagkumi paredz:

e elektroizohciju ne mazku par 0,5 megaomu darba spriegumaiaiz |
1000v;

e zentjumu elektroiekrtu metliskam ddam, kas var noikt zem sprieguma;

e dubultizokciju;
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e pazemiatu darba spriegumu paaugatss vai sevigas elektroistanibas
gadjmos;

e grupveida un individalos aizsardibas tdzelus;

e avarijas signaliaciju, informaciju par elektroistambu u.c..

9.1.4. A, B un C elektrodraBas kvalifikicijas grupu gdzieni

Latvijas Energostandarts LEK 025 “Dibas pragas, veicot darbus
elektroietaiss”, izstiadats uz VAS “Latvenergo” ekspluatijas pieredzi un tas attie@ims
uz Latvija izvietoam ekspluatcija esodm elektroietaism ar spriegumuidlz 50 V un
lielaku. Standarta prasas sask@jusi LR Labkhjibas ministrija, tas izskas
ElektroietaiSu igkoSanas un ekspluaijas standartacijas tehnisk& komiteg un
apstiprirats Latvijas Elektrotehnikas komisij 30.03.2001-05-16 fe nr. 008. Ar
04.03.2005 gfjas sgka LEK 025 IZMAINAS 2 rg. nr. 071. $ standarta 2. noda
“Pragbas persailam” un 3. nodg “ElektroietaiSu operata apkalpoSana” nosaka
pragbas persaila kvalifikacijai elektrodrotha un noteikumus elektroietaiSu droS3ai
ekspluaicijai. Tie ir saistoSi Latvijas elektroerggtikas nozag stradajoSiem un nomaiija
Iidz tam spka esoSos “Patétaju elektroielartu tehniskis ekspludicijas noteikumus” un
“Pateretaju elektroiekirtu ekspluatcijas dro$bas tehnikas noteikumus”, kas pargdz
sesas elektrodrd®as kvalifikacijas grupas.

Elektrodro¥bas kvalifikicijas grupa nomé darbinieku ziaSanu, prasmju un to
praktiskas lietoSanas apliegjamu, atbilstoSi kuram darbinieks ir tiesisks vefidteiktus
darbus ekspluatija esods elektroietaiss, t.i., elektroietaiss, kas pc iefikoSanas un
parbaudes pgemtas ekspluatija, noforngjot ar aktu.

Elektroietaises dkst ekspludit tikai tad, ja darbam nikots tehniskais vathjs
( darbinieks ar C kvalifikcijas grupu elektrodrai§a ), iznemot lieto&iju elektroietaises ar
vienlaiagu atauto elektrisko slodzi 30 kW, kis izmanto apgaismoSanas i@es,
elektrosildtajus un elektromotorus ar spriegunidz 1000 V.

Darbiniekiem, kuri apkalpo elektroietaisesbijt veiktai obligitajai vesabas
parbaudei un wiu zimSaram jaatbilst noteiktas elektrodrdsas kvalifikacijas grupas
pragbam. AtbilstoSi izgttibai, profesioflajam macibam un darba &fam ekspluatija
esoas elektroietaigs darbiniekiem var pig#t Sadas kvalifikicijas grupas elektrodrds :

A grupu — darbiniekiem bez spalass izglitibas un darba &ta ekspludicija esos
elektroietaigs Ec macibam par konkéta darba izpiltBanu.

B grupu - darbiniekiem ar elektrotehnisko ififpu un vismaz viena émeSa darba
staizu ekspludicija esods elektroietaid&s vai darbiniekiem bez
profesionalas izglitibas ar viena gada darbazt ekspluaicija eso&s
elektroietaiss.

C grupu - darbiniekiem ar elektrotehnisko iiglu un vismaz seSuaneSu darba
stazu ekspludicija esods elektroietaigs vai tis nenesu darba &tu
ar B grupu elektrodraia.

9.1.5. Neatliekani palidzba cietuSajiem elektronega@dmos

Sniedzot patlzibu cietuSajiem no elektrisk sthvas, pirmais uzdevums, kas
javeic palidzibas sniedgjam, ir — sargajot sevi, atbrivot cietuSo no elektrisks stravas
ledarbibas Tad janoverte iegiato traumu raksturs un, atbilstoSi tam, jaorganize
palidziba uz vietas un fiizsauc neatliekana medianiska palidziba.
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Ja cietusais ir:
1. pie samaas
e janodroSina cietuSajam svaigs gaista poza, miers un
e dazdi parsgjumi bricém, apdegumu apkopSana, kauldzumu
gadjumos traumatas vietas jfiksé — visos gafjumos neaizmirstot
sterilitati.
2. bezsamaa — jarikojas @c ABC programmas
e A (elpcdi) jaatbivo elpoSanas ¢
e B (elposana), ja cietuSais neelpo, nekaties puzsk maksliga
elpinaSana ungkonstat asins cirkudcija (pulss );
e C (cirkulacija), ja cirkukcija nav, juzsik aff sirds maaza ritma 2 : 15
un jaturpina plausu — sirds at@masanaidz ierodas medi.
3. Skietami maz cietis no elektriskas stravas iedarlibasun nav ieguvis notikuma viet
neSaulgi konstatgjamas traumasri tad nepiecieSams medu sledziens

Kontroluzdevums

Ar elektrolistambu saisito jedzienu izpratnes pietiekamu @enu var apstipriat
rakstiskas atbildes uzdiem jaugjumiem :

1. Ka elektriska strava iedarbojas uz cika organismu?

2. Cik stipra elektrisk strava cilvekam ir ravgjosa?

3. Kada sedba ir jarikojas, lai nogrtétu cietud stivokli un sniegtu viam

neatliekamo patizibu ?

4. Pie ladiem nosagumiem darbs ar elektroig@kam ir dross ?

5. Kadi ir elektrodrofhas noteikumu svagakiem organizatoriskie pakumi ?

6. Kadi ir elektrodrothas noteikumu svagakiem tehniskie pakumi ?

7. Kada ir telpu klasifilicija pec to elektrolistambas ?

8. Kadi faktori nosaka telpu paaugstin elektrolistambu ?

9. Kas raksturo sevis elektrolastamu telpu ?

10.Ko noame jedzieni : A, B, C elektrodraBas kvalifikicijas grupas ?

Savas rakstisis atbildes satiziniet ar 11 nod& dotajgm !

9.2. Elektroiekartu piesléegSana tklam

Visparigie noadijumi:

Izmantojot daZdas elektroiekrtas, paaugstis darba raba, uzlabojas produkcijas
kvalitate, pazemiis as paSizmaksa un [@s komfortaimenis Kk razoSaa ta sadave.
Tapéc to ievieSana visdadakas tautsaimnigbas jonmas neprtraukti paplaSias. Toner,
neprasimgi ekspluagjot elektroiekirtas, &is var kit an bistamas cilgka vesabai un pat
dzvibai un ra@t af iewerojamus mateflos zaudjumus. Tapec stadajot ar
elektroiekirtam, pedantiski gievero to izmantoSanas elektrodfibds un tehnisls
ekspluaicijas noteikumi.

Elektriskas stavas iedariba uz cileka organismu atk#éia no stivas stipruma,
frekvences, organisni@atribam un citiem konkgtas situacijas apsikliem var izpausties
daZdi. Rapnieciskis — 50Hz frekvences stras iedartbu cilveki subjekivi sajit, sakot ar
1,5...3,0 mA. Dazus desmitus miliamperus stipravatrparaliz kustbu koordiraciju,
stravas stiprumam pieaugot — elpoSanu (bezsanan sirdsdadbu. 0,1 A stipra siva
cilvekam ir ravgjosa.

Elektrotraumas parasti ir kompdtas, jo kombigjas ar sasitumiem, nam@umiem,
kaulu izumiem, apdegumiem u.tml. Vairangadjumu cietusais pats sev nevaridait
vai to var tikai ierobeZzoti. dpeéc daudzus ar elektroiekam saisttus darbus netkst
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izpildit vienatre un par to veikSanuaput atbilstoSai inforracijai — instrukézai. lekartu
elektrodroSa ekspluatija prasa spetlas ziriSanas. Pieaugot darba saf@bai un
elektrohistambai af darbinieku kvalifilacijai, kuriem ir tiesbas veikt 8dus uzdevumus, ir
paaugstiatas pratbas. Tiem, krtojot eks@menu, jiegast atbilstoSa profesiara
kvalifikacija elektrodrotha — elektrodrothas kvalifikicijas grupas: A,B vai C.
Elektromontieriem, piegram, nepiecieSama B kvalifikijas grupa.

Lai izslegtu elektrotraumu iegpamibu un paaktu augstu darba dra®u, saskea ar
elektrodrotbas noteikumiem, da&bar elektroiekrtam jaievero noteiktas organizatoriskas
un tehniskas So noteikumu pitaes. PaSas svgikas no &m:

1. Nozimgjot darka ar elektroiekrtam, obligata ir dro3bas tehnikas instrukia ar
atbilstoSu ierakstu instruktas zurala.

2. Stravu vado&m elektroiekirtas ddam jabat izoletam. Pie tam izaicijas pretesba
lekartam darla ar spriegumuitiz 1000 V nedkst kit mazka par 0,5 megaomu (ir
atsevigi iznémumi). Pimemot ekspluatija jaunu iekirtu, izokcijas farbaudes
merjjumi sertificctam darbiniekamapkte un § parbaude regaki jaatkarto drodbas
tehnikas noteikumos paregias termhos.

3. Elektroielartu ddam, kas izadcijas bojjumu gadjumos var atrasties zem
sprieguma, gbuat zenttam (nulletam) — elektriski savienatm ar Zemi. Pie kami$
savienojuma frejas pretesiba nedikst mrsniegt 4, 10, vai 30 omus (atka® no
jaudas un sprieguma). Arzentjuma p@rbaudes rerjumi jaakt Iidzigi ka
izolacijas @rbauc:.

4. lzolacijas bofijumu gadjuma caur zergjumu nostdzas elektrisk kéde un 8k
plust awarijas stiva, kas liek nosiidat aizsard#mas ieldrtai un atsigt bopto vietu
no sprieguma — elektrigkikla.

5. No elektrodrofbas viedoka elektroikla noamigakais vads ir neifle (nullvads).
Tapéc, montjot elektroiekirtu pieskgumu tklam, neitélei japievers ipasa
uzmanba — &ersgriezuma atbil#ba, elektrisk kontakta droSums, napraukiba
(neitralé nedikst likt skdzus); spraudsavienojuma gjadha ta konstrukcijai
janodroSina vadu savieno%ansetba: pirmo savieno unégéjo atvieno neitili.
Tapec, pientram, spraudnis neitiei vienner ir ga@ks par @argjo linijas vadu
spraudgiem. AtbilstoSi ielartu tehniskis dokumertcijas noadem vienfizu ftikla
piesEgumam daudzos ggdmos pizmanto tiskontaktu spraudsavienojumi u.tml.

Tatad darbinieku kvalifik acija, iekartu izolacija, zengjums (nullejums) kopa ar
noregulétu aizsardzabas ielartu un organizatorisku pasakumu kopums garante
elektroiekartu droSu ekspluataciju.

Lai elektroiekirtas vagtu izmantot, s japievieno elektraklam un jpieskdz
spriegumam (tas neattiecas uz akm ar autonomiem elektroerggas avotiem).
PievienoSanu elektridam izdara elektrosads, nozarkrbas vai ar spraudkontaktiem, bet
spriegumu padevi nodroSina dda tipa komuicijas ielirtas — stdzi. Konkietais
tehniskais risigjlums pizvélas atkaiba no ieldrtas jaudas, sprieguma un ekspioghs
ipatribam (paaugstiats mitrums, kimiski agretva vide, tehnolgisko iekartu ipatribas
u.tml.).

Pamatprincipi tehnigkrisinajuma iz\&lé:

1. Elektrotkla (U) un elektroiekrtas nomialajam spriegumiem (L) jabut
saskaotiem — U=Uy. Elektroielartu nekaida gadjuma nedikst pieségt
parspriegumam U> . Latvijas teritorii Valsts elektrakla sprieguma
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standartertiba: tisfazu (sgka) tklam — 380V, vierdzu (apgaismoSanagkiam —
220V.

2. Pirms pievienot jaunus elektroepgas patrétajus, esoSajam elektigtam (firmas
razotre vai biroj, savruprija vai daudzdwok]u ekas dzvokli) japarliecinas par
elektroikla jaudas rezervju atbiidtu jaunajam pieprgsmam. dievero, ka idz
1985. gadam daudzooklu ekas projekéta uzstidama jauda vienam dgoklim
bija 3 kW un atbilstoSi Sai jaudai i2éti arn elektroinstaicijas elementi: vadu
skersgriezumi, vadu savienojumi nozarkas, spraudkontakti un &zi. lek&jas
instakcijas elementu jauan jabat saskaotam (lielakam vai vieradam) ar
elektroenegijas patrétaju jaucam.

3. Parvietojamas elektroigktas elektraklam pievieno ar lokaniem kabem
(vadiem) un spraudkontaktiem.

4. Paaugstiatas jaudas (virs 1kW) viefdfu ielartas un vierdzu ielartas, kas
paredztas izmantoSanai paaugdstias elektroistanibas apgiklos, pievienojot
elektrotklam ar spraudkontaktienmgrjodroSina ar zegumu.

5. Savienojot dad@u materilu vadus, jo sevid vara vadus ar alumija vadiem, lai
nowerstu elektr@@imiska potencila veidoSanos, to tieSa saskare, @em, savijot,
nav pidaujama. Veidojot skivju savienojumu, starp dada mateiila vadiem
jaievieto starplika, kas vadu kontaktvirsrsamaziatu elektr&imiska potencila
starpbu un nodroSiatu ilglaicigu elektrosavienojuma dakuw.

9.3. Elektrisko lielumu meriSana vienfizu mainstravaskede

Tapat ka jebkura fizilala lieluma ngriSanas gaguma, aif sagatavojot elektriska
lieluma n&riSanu, nepiecieSamaketngja informacija par ngrinstrumentam nepiecieSamo
meérdiapazonu, @fjuma precizifti, konkreto mériSanas metodi, ieg@mam izmakam,
darba drogu un tml.

Mérinstrumentam nepiecieSamcemiapazonu nosakaarama lieluma sagaiaima
skaitliska vértiba. So ertibu var oriergjosi noteikt [@c iekartu pases vai tehniskaj
dokumenicija dotajiem nomiallielumiem, vai ar apgkinat, zinot elektrisko kézu
pamatlikumus, piem.

U=Ir; U=Iz; P=Ulcos @; W=Pt=UIt un tml. (38)

Ja nerijumu izdara ar valsts elektrklu saistta kede, par sprieguma oriegbso
vertibu japienem elektraikla standartspriegums 380 vai 220V.a8&s, jaudas un engjas
konkreto vertibu nosakaiklam pieségta slodze, elektroengijas patrétaja elektrisk
pretesiba. Praks slodzes raksturoSanai visbi&dieto jaudasgdzienu.

Organizjot meriSanu, piem. tehnoggska procesa norises kontroleiada procesa
vai objekta ziatniskai izfetei vai aprakstamloti svafgi ir sapétigi noteikt nerijumiem
nepiecieSamo precizii. Jo auggikas prambas precizittei, jo saregitaki un dargaki
merinstrumenti un r&riSanas metodes, un likhs nerjumu izmaksas.

Elektrisko ngrinstrumentu preciziti nosaka to precizites klase —kida procentos
no pilnas skalasdvtibas (n@rdiapazona). Ir sepias precizites klases: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5;
1,0; 1,5; 2,5; 4,0 . So skaitli ( procentu skakiis/rtibu) jeb precizites klasi, inemot
4 klasi, uzéda uz marinstrumenta skalas. Piem. piecu a@&mp (5A) pirmas preciziites
klases (1,0) angpmetra absaita klada ir Al = + 0,05A. Ja aditajs merijuma laika uziada
4A, tad nerjjuma korekts pieraksts ir | = (4.00£0,05) A, bdatwa klada irAl / Iy= 0,05/
5,00 =0,01-1,0%, t.i., 1,0 preciZites klase.
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Pec precizifites klases elektriskos amnstrumentus nos#c iedala: etalon,
laboratorijas un tehniskajos enmstrumentos. Tehnisko arinstrumentu skala gradia
merama lieluma nervieribas. AmgErmetriem — amgros, voltmetriem — voltos u.t.t. Tie
paredzti meriSanai konkgta, parasti mrama lieluma neliek manas interdla, visbiezk
tiem ir panéa izpildijums — tie ir vatbas vai kontrolpanelebavéti instrumenti.

Laboratorijas rarinstrumentiem ir plagks pielietojums. Tiem parasti ir mams
meérdiapazons, kakauj organizt predzaku, orientjoSam apgkinam atbilstoSu, Brjumu —
meérfjjumu ar mazku relatvo kladu . To paak nodroSinot, lai adijums kitu janolasa
merinstrumenta skalas beiguldalaboratorijas rérinstrumentu skalas parasti ir grathas
ieddas nevis mirama lieluma nervieribas. Tapéc merjjuma noteikSanai nepiecieSams
aprekinat ieddas \ertibu: nerdiapazonsadala ar pilnas skalas iddaskaitu. Laboratorijas
meérinstrumentiem parasti ir galda instrumentu izjuchs, ar tiemeérti stradat an
neprofesioala vide.

Lai nodroSiatu mérijuma atkirtojambu, veicot mérijjumus, pierakstamaietver visi
apekinam nepiecieSamie dati.aukrada: nerinstrumenta nosaukums, tips, numurs,
preciziaites klase, mrdiapazons (ja ieggpami vailki mérdiapazoni — izmantotais
japasvtro), radijums/skalas ieda skaits. Pie@ram: Ampermetrs ACT; Nr.102515; 1,0;
5,02,5A 67/100 ied.

Ja nerama lieluma oriengjoSais apgkins rada, ka sagaimais n&rjums farsniedz
merinstrumenta rérdiapazonu, tad endiapazonsgpaplasSina. To var izddrar dazdiem
paaémieniem.

Voltmetra mérdiapazona paplagifanai izmanto ar voltmetru virgnslegtu rezistoru —
papildu pretesbu r,. Saskaa ar virknes siguma likumiem ( skat. 30. attr)

U=uU,+U,
U, r,
UP rP
u_u
ruJ Uu-u U
_ v p _ v o_ v v o_ _
rp_UV =, U =, U, =r,(n-1)
UV
rp=rv(n-1), Q (39)

kur r= voltmetra iek§a pretesiba,

n— skaitlis U /U, kas &da, cik reizes datpapildu pretesba paplasina voltmetra
meérdiapazonu.

U

I L

U
L v L U, L
1 7 7

30. attls. Voltmetra ierdiapazona paplagifana ar papildrezistoru.

a7



Ja papildus rezistoram iagslcdzamas palpes, tad voltmetram iegjami vairaki
meérdiapazoni, kuru &rtibu nofda atbilstoSs gyslega sivoklis. Ja spriegumsapsniedz
1000V voltmetru rardiapazona paplagiganai izmanto spriegumacnransformatorus,
spriegummaijus.

Ampérmetra mérdiapazona paplagiBanai var izmantot Suntu — ampermetram
parakli slegtu rezistoru (skat. 31. alt1). Saskaa ar paratla seguma likumiem Sunta
pretesibu rsapekina:

I =1,+1;
Ia_r§
IS ra
I, g l,r, [, . - .
=20 = =T, , jJa skaittaju un saugju, dala ar 4, tad
-1, I -1, I -1,
1 I My
re=r, = —=N= I,= , Q (40)

kur r - amg@rmetra ieksja pretesiba, Q

n — skaitlis, kasada, cik reizes dotais Sunts paplaSina emetra
merdiapazonu.

Ja Sunta rezistoram iagsledzamas palpes, tad anggmetram iesgjami vaitaki
meérdiapazoni, kuru &tibu nofda atbilstoSs grslega sivoklis. lesgjams af, ka katram
meérdiapazonam ir sava izejas spaileadd gadjuma pie s nofda atbilstoSo
meérdiapazonu.

(A L,
A) > SLODZE

31. atéls. Ampermetra nerdiapazona paplasifana ar Sunta rezistoru

Gan papildus, gan Sunta rezistorusrampazona paplagiBanai biezi izmanto
laboratorijas tipa @rinstrumentiem.

RazoSanas apélos manstravas kedes am@rmetra ngrdiapazona paplasifanai
izmanto stivas nertransformatorus (stvmaigpus). Tiem ir prinarais un sekuratais
tinums. Prinaro skdz virknes slguna slodzeskéde, kura jaméra stévas stiprums, bet
sekundrajam tinumam piestiz amp@rmetru, kura rardiapazons gpaplasina. &a
gadjuma

Isiodzes Iak’ A (41)

kur
Ia— am@Emetra uziditais stavas stiprums, A;

k - stravas transforriicijas koeficients.
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k=1 /I (42)

IN 2N’

kur
IlNun I2N_ stavas nertransformatora pridra un sekunara nomirala stiava

(pec transformatora pases nominalgém) A.
Laboratorijas rartransformatorus iespms iestgt ar daidu prinara tinuma

vijumu skaitu — dazdu transformatoru koeficientu.adla gadjuma pie atbilstoSam
primara tinuma izvadspadin nonﬁdallekaitIislés \ertibas ( skat. 32.au).

A 50 I:LN' 15A A m |1N

\j

A

/-\ >
\nj slodze

.
>

32. attls. Stavas nertransformatoru grafiskie apméjumi un skgumu skkmas.

Sevi%ki eérti stravas ngrtransformatoru lietot kap ar amgrmetru, Kkura
meérdiapazons vieids I2N (32. attla dota pientra - 5A). Tad amprmetra pilna skala

atbilst ies&gtajamllNdiapazonam ( 32. ata dota pientra - 15A). Stavas transformatorus

pec lidzigam skguma sbmam izmanto ar vatmetru, elektroengijas skaittaju un citu
merinstrumentu stivas sptu nerdiapazona paplasisanai.

Shemas ampermetra, voltmetra, vatmetra un elektr@gasrskaiitaja ieskgSanai
elektriskaj kede dotas 33., 34.,35.,36 un 37. att.

ee __
N nx

33.attls.Mérshema stivas ngriSanai ( iesddzot vienlaiggi dazda tipa amprmetrus, var
saldzinat to radijumus)

A YN

KA\ ®9x

%

N

34.atels. Merstema amprmetra n@rdiapazona paplagiBanai ar s@vas
mertransformatoru .
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35. at€ls. Mershema sprieguma ariSanai

S

36 attls. Mershema akivas jaudas r@risanai

5.1

kWh
ﬁ°_|1|234

37 atels. Mérskema enegijas nerisanai — monizas (5.1), princigla (5.2).

9.4. Zvaigznes un fisstiira sleguma petisana

Elektriskos procesus zvaigznes uisdfira segumos japskata saidia ar tisfazu
energosigmu pamagdzieniem un visfxigajiem dariibas principiem. Skat. 8.1. un 8.2.

Trisfazu elektriskokedi var izveidot no fis sinusoidlas manstravas vienfizu
kedem, ja izpildis &di tris nosagumi: visas tiis kédes ir vieradas frekvences, viadi
elektrodzigjspeki un to savstaga fazu notide ir 126.

" terminam “fize”, ka redzams ir valikas nozmes; piem., ar to apmé vienu no tsfizu nergosismu
veidojoSaim vienfizu elektriskagm keédem un aprme aif maigstravaskezu raksturlielumu (e,u vai iaki —
sinuss argumentu . Praktiar terminu “fize” nereti saprot vienu noi$fazu tisvadu elektrakla A, B vai C
vadiem. Terminam #ze” var lit af citas nommes. Kada noZme Sis \ards konkgta gadjuma lietots, tas
jasecina no zemteksta
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Elektroenegijas avota un patétaju fazu galu apunéSanai izmanto burtu — ciparu
simboliku:

Avots Patretajs
Faze A B C I Il 11
Sakums A B C 1 2 3
Beigas X Y Z 4 5 6

Fazu galu apmmgjumi atvieglo moridzas darbu

Zvaigznes ségums javeido, savstafi savienojot izu beigas. Veidojot isstira
slegumu, pievero fazu setba - A(l) fazes beigasapavieno ar B(ll) 3zes gakumu, @s
beigas — ar C (lll)@zes gkumu, bet C (lll) fizes beigas ar A(l)akes akumu. Tadgjadi
gan zvaigznes, ganisstira sEguma avotam pieghta elektroinija aizékas ar fizu
sakumiem uninijas fizu vadus apmg ar tiem atbilstoSajiem burtiem — A, B, Cetrvadu
Iinijas gad@uma neitali** apzime ar N.

Elektriskafs sttmas izjaucama elektrigkkontakta grafiskais apméjums — ‘©”.
Tam pierakstot burtu A, B, C vai N ,1drl, L2, L3 un N O(kreisaj pus vai virspus!)
norada vietu, kur avotam iklam) piestégt elektroenetijas patrétaju. Ar So grafisko
simbolu parasti arelektroiekirtu tehniskis dokumericijas skmas nofda baroSanas avota
piesEgSanas vietu, piem., &—

Fazu un iniju spriegumu un sivu jedzienus elektriskaj sfema un vektoru
diagramna zvaigznes sgumam pie simetriskas slodzes ilés88.attls.

éA‘ oy z=r ; f=0 Use

B
[ >
D !

=7

-
P

/
Uuiniine=Us Uiz -
LINTIAS FAZU ‘/U; U=Uw-Uss

38 attls. Fazu un iniju spriegumi un stivas simetriskai, aktai slodzei zvaigz&

Trisstira slegums javeido, pirnis fazes beigas — 4 sadkzot ar otiis fazes skumu -2;
otras fazes beigas — 5 ar tisSfazes akumu — 3 un trexs fazes beigas — 6 ar pifas
sakumu — 1.

Ja par sftivas pozitvo virzienu pi@em virzienu no avota uz @attaju un pagretaja
no fazes dkuma uz fizes beigm, tad, izmantojot pirmo Kirhofa likumu,issftira virsotnei
(mezgla punktam) iagt, piem. {4+ IB— I25= 0 un IB:I25-I14, t.i., tisstira seguma liniju

strava ir fazu stivu starpba. (skat. 39 atlu).
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39 attls. Fazu un iniju spriegumi un stivas tisstira seguma simetriskai, akvvai slodzei.

Lai stravu vektorus a@lotu grafiski kopga vektoru diagramm ar sprieguma
vektoriem, finem \era visu spriegumu un givu fazu nohdes

(P:A\If:\lfu'\lfi (43)

kur Voun V¥, - sprieguma un givas akuma fzes

no “u” un “sinusfunkcijas argumentaetty).

Ja slodze ir akta — kwlspuldzes, pretegitas sildelementi, reostati un tad#igi —
¢ = 0, tas ir, spriegums un ®ta sakit faze, sakit atbilstoSo dzes sprieguma un 3tas
vektoru virzieni.

Zvaigznes ggumavektoru diagrammu konsi$ada segba,

1. Atkariba no nerjjumu skaitliskagm vertitbam un \Elamajiem iegstana atla —
diagrammas iz@riem piegem nerogu spriegumam — gy V/mm vai V/cm un
merogu stivai — m, A/mm vai A/lcm.

Uzkonstr& Iiniju spriegumu vektoru vieidmalu tisstri.

No trisstira virsotrtm uz & centru attiek #&zu sprieguma vektoru garumus

(lezimgjot loka fragmentus), atrodifu sprieguma kago sikuma punktu (loka

fragmentu krustpunktu vai loka fragmentu ietasrfigiras smaguma centru)

un, savienojot to ar virsatm, ieame fazu spriegumu vektorus.

4. Taisnes nogriei (vektoru) atbilstoSajos galos ievelk budts, t.i., apume
ITniju un fazu spriegumu vektoru virzienus.

5. leverojot fazu nohdi, pret katru 3zes sprieguma vektoru novelk atbilgt®s
fazes stivas vektoru.

W

Kontrole:

Ja slodze simetriskaaZes stivu vektorala summa ir O, t.i., summasgqejais
vektors beidzas tajpad punkt, kura sakas pirmais.

Ja slodze ir nesimetrislialf:IN. Zinot nerogu, to var prbaudt skaitliski.

Trisstiru slegumadivfazu reama jaievero, ka tisstira divas malas veido virknes
slegumu, kas savuikt, trisstira treSajai malai piesjts paralli. Tapec elektrisko procesu
skaidrojumam gizmanto virknes un pamh sleguma apgkina (anaizes) sakabas, kas
atvasiratas no Oma likuma.
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Paraélam segumam:
1. U — konstants

2.1=1+1 + ..
1 2

3.9= q+g+..

Virknes sgumam: (44)
1. | — konstants

2.U=U+U + ...
1 2

3.R=r+r +..
1 2

Diviem paratliem zariem R = rr_/r +r
121 2
Vienadas prete#bas n paraliem zariem R :itn ,
kur r- itﬁ zara pretesba
4.1 /1. =glg=rlr 4.U /U =rr
1 2 1 2 2 1 1 2 1 2

Nolagjumu tabula

Nr. Tikla Slodzes Strava |, A Linijas spriegums U, V|  @&u spriegums (N

pk. | uzbive simetrija | Iy | 1o | 15| Iy Uy, Uy Us; Uy Uss Usg

1. 4 vadu simetriska

2. 4 vadu nesim-ska

3. 3 vadu nesim-ska

9.5. Transformatora petiSana
Elektroielartu, kas ar elektromagtiskas indukcijas patzbu p@Ervada

elektroenegiju no vienas elektrisls kédes otd, sauc par transformatoru.

Transformatoriem nav kugu sastvddu, lidz ar to nav engijas zudumi berzesatlun ir
augsts lietdabas koeficients.

Parasti transformatoram ir ferro-ma&feka mateiila serde un divi elektriskie
tinumi — primarais un sekurifais. Starp tiem notiek engjas parvadSana. Elektrisko
lielumu piedetbu primarajam vai sekurdgtajam tinumam apmé ar indeksiem 1 vai 2.
Transformatoru tinumu galu ajaeSanai lieto lahu alfakEta burtus: augskajam
spriegumam — lielos, zetkajam — mazos burtus, pi€émram tisfazu transformatoram:

tinuma @kumu spailes: A, B, C ; a,b,c ; viaali transf. A; a; bet, ja ir
dubulttinums — A,B ; a,b;
tinuma beigu spailes: X, Y, Z ; x,y,z ; viaatl transf. X; x; bet, ja ir
dubulttinums — X,Y; x,y.
Transformatorus grafiski var alibt, izmantojot 40. agta doto simboliku.

&
s YW e B Y
g < : 9 : ) Ya ‘ \ }( o
e S et . ¥ Wy
AL, 3. b

L

40. at€ls. Transformatoru grafigksimbolika :

1 — konstrukvs atéls; 2 — simbols principi@m skemam; 3 — autotransformators; 4 — simbols
elektroap@gdes simam; 5 — nértransformatori
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Transformatorus visbi@k izmanto vierndzu un tisfazu sprieguma maiganai. Ja
transformatori ieggti elektroenetijas parvades un sadales ietess tos sauc par 8ka
transformatoriem (1., 2., 4.). Transformatorus,jiéur primaro un sekunaro tinumu veido
vienas spoles atsey#s ddas — sauc par autotransformatoriem (3.), Bdud, kurus
izmanto ngrinstrumentu rariSanas diapazona paplaSanai vai atda$anai no augsta
sprieguma, par emtransformatorie (5.1., 5.2.). Transformatorus iki@s un nosauc ampec
citam pazmem, piengram, metiasanas, ieejasllas, u.tml. transformatori.

Transformatoru pridrais tinums darbojas elektroeggas patrétaja, bet
sekundrais —generatora rama. Uz tiem attieciams Oma likums:

U=-E+Ir+1X (elektroenaijas patratzjam ) (45)
E,=U,+ 11+ 1X,  (elektroenetijas generatoram ) (46)
Jaatceras, ka E, U, | ir vektori u@gumna vektorili (geometriski).
Tinumos induéta eds értibas nosaka Lenca likums
e = - n(db/dt), (47)
kur n — vijumu skaits tinuan
Inductto elektrodzigjspeku efekivas \ertibas ir

E=444nfo un E=444nfo_ (48)

kur CDm - abu tinumu magnetod#ijspeku Il n un I2 n maksinalas \ertibas

(serdt radtas magitiskas plismas maksimums).

Tatad
E /E =n/n =k. (49)
1 2 1 2

Ta ka tukSgaitas rama, kad I2=O, Elelun I52:U2, tad

szl/UZ ( 50 )

kur k — transforracijas koeficients ( transformatora tukSgaitas gpmeu attietha, kas
rada, cik reizes dotais transformators izmaina spriag.

Parasti transforatijas koeficientu izsaka ar augisl sprieguma atti@bu pret
zeniko spriegumu. alevero, ka transformatora sekuirdis nominlais spriegums attiecas
uz tukSgaitu. Slogotam transformatoram sekwhdsprieguma & afi atdotis jaudas
vértibas atkiras no nomialajam. Mainoties slodzes airai, mairas iekgjais sprieguma
kritums prinéraja un sekundraja tinuma — |121 un Izzz. Tapec mairas af spriegums

transformatora iz&j So sprieguma un slodzesastas sakabu nosaka transformato#iegja
raksturikne UZ:f(IZ). Skat 4l.att. Sprieguma stédp starp tukSgaitas spriegumu

(nomiralo ) U2N un spriegumu slodzes fied U2 raksturo procentlla sprieguma maa,
t.s., procentalais sprieguma kritumau
AU=(U_ - U)100/U_., % (51)
2N 2 2N

Var piegemt, ka procentilais sprieguma kritums nonidilh  slogotiem
transformatoriem (noslogojuma koeficielﬁtsllll1N=I2/I2N=1) ar c0$2:O,8 pie indukivas

slodzes rakstura ir agimam 5%. Zinot to, var noteikt sekuard tinuma spdu spriegumu
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U=U_[1- (AU/100)], V. (52)

') ) Q;‘o.‘; &

e ]
tés Ql:(i'i

. #

41. atéls. Transformatorargja raksturikne.

Transformatoru sprieguma saskd8anai ar to elektroliju spriegumiem, Kkuis
transformators darbojas parétizparslegi transformacijas koeficienta regafanai 5%
robezs. Tos ietko augsika sprieguma pus Lai parietu no vienas sprieguma pgles uz
otru atbilstoSi jiestata prslegs pret vajadigo atami: “+5%” (1), “Nom” (Il) vai * — 5%”
(Il1). Sprieguma reg@Bana iesgjama gan rokas, gan autatiska (parasti) reima.

Parvadot enegiju no transformatora priana tinuma uz sekurilo, neizlzgami
rodas eneiijas zudumi. Bpec sekundra (lietdefga) akiva jauda B ir mazka par
primaram tinumam pievatb jaudu R. So jaudu attigba nosaka transformatora lietthers
koeficientun.

(=2

L}

n= P2/P1= P2/(P2+ qudumP (53)

Zudumi transformatar rodas ferromagitiska materila ser@ — t.s., maggtiskie
zudumi P jeb Pe— un tinumos (tinumu var— Cu, vai alumija Al) — t.s. elektriskie

zudumi P Jeb P " A . Pirmie ir gandiz nemaifgi (proporcionli Ul) un tos var noteikt
tuksgaltas raglnajuma: pie U=U un I—O P =P . Elektriskie zudumi ir
1 1N mag magN

proporcionli stravas kvaditam un to nomlﬁio vertibu var noteikissEguma ngginajuma

pie Il_llN(lz_IZN) un U « U

P . 1

C P

42. atéls. Transformatora tukSgaitas IssEguma ngginajumu skemas
Pirms sekundro tinumu saskdzisi, jaieregule u =01

Merijumi zudumu noteikSanai transformator

Pmag
Peh W
I, A
B
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Preaziem lietdetbas koeficienta apkiniem issEguma ngginajuma elektrisko
zudumu I; merfjumi jaredu& atbilstoSi transformatora darba temperait |zsakot
lietdeigo akivo jaudu ar transformatora noslogojuma koeficieftu= I1/|1N: I2/|2N,
nomiralo pilno jaudu %un jaudas koeficientu o3 iegast sakaibu lietdetbas koeficienta

aprkinasanai.

_ B S,y COosp,
B S,y cosp, + Pmag + ﬂzpel N

n (54)

Katrame, ir sava raksturkne unm=f(p) ir raksturiknu kopums (saime)skat 43. att.

Sai funkcijai ir maksimums ura hosagums ir Pmag: Pel.

Speka transformatora ekspldatja noslogojums biezi i=0,5 ... 0,7 diapazan
Lai transformatori iesgami ilgaku laiku darbotos ar maksato lietdefibu, Sa§ diapazoa
jéatrodammax.

Mingtos teogtiskos apserumus var eksperimeiit parbaudt ar tukSgaitas un
issEguma ngginajumiem, nerjjumu un apekinu rezulatus atélojot grafiski.

4T =2 cosy A

—n
' 4

43. atéls. Transformatoraielektrisko un magjeko zudumu un lietddras

koeficienta raksturknes.

Transformatoru apakSstaagj (TA) biezi uzstda vaiekus transformatorus
paraklam darbam skat. 44. att. Tad mazas slodzed @alizus transformatorus a&stot,
pargjiem paaugstiis lietdetbas un jaudas koeficientgdat viena transformatora tehnisk
apkopes vai remonta laikvar turpirat netrau€tu energoapali un TA kopuma strada
ekonomiskk.

Uy

B

PSR T ALY

! ﬂ.‘! ]

L_4¢ "
-

J‘oALE.

44. attls. Transformatoru parm@hs darfbas principila srema
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Transformatoru paralla darhba jaievero, ka:

1. transformacijas koeficientiem3abat vienadiem; no vi@jas \ertibas tie nedkst at%irties
vairak par 5%.

2. transformatoruisseguma spriegumi netkst at&irties vaigk par 10% no vigas
vertibas.

3. transformatoru tinumu&umu grugm jabut vienadam.

1) Vienfazu transformatora gddma tas nommg, ka katrai kopnei thijas vadam)
japieskdz transformatoru tinumu viéda nosaukuma spailesiksima vai beigu
spailes). Ja splai apZmgjumi nav zirami, tie janosaka. Piegram, ar 3du
merfjumu. Skat. 45. att.

Uy By

i

u=<0 U#0 =20,

45, atels. Merjjumu slemas transformatoru tinumalkaima un beigu galu
noteikSanai.

2) Trisfazu transformatoru priamo un sekunaro tinumu stdzot zvaigznes vai
trisstiru skgumos, iesgjamascetras slgumu skkmas: Y/Y; Y/A; AIY; AlIA.
Slegumus var dadot mainot fizu setbu gan prinara, gan sekun@a tinuma
(ilesggjamas divpadsmit kombicijas). Rezulita linijas spriegumi
transformatora iegjun izep (augsika un zenaka sprieguma puw var kit
daZdas fazu attiegbas - ar daZdu fazu nohdi. Fazu nohdi starp augako un
zenmiko linijas spriegumu ®@ra pulkstea @ditaja kustbas virziea.. 30
vieribas un Sis rarskaitlis apmme transformatora tinumu &uma grupu.
Lenkiskas nolides noteikSanu starp auglést un zenaka linijas sprieguma
vektoriem var uzskami paskaidrot izmantojot pulksta ciparficu. Skat 46. att.
Lai transformatorus &fjtu paratlam darbam, toihiju sprieguma vektoru
virzieni jasaskao — pizveido viermdas stgumu grupas. dtad paradli
stradajoSiem transformatoriem, afu nohdei starp augsko un zemko
[Tnijspriegumu 3bat vieradai.

Sleguma grupas i&las atkaiba no transformatoru (TA)
ekspluaicijas ipatribam, piengram, 12 grupu Y/Y lieto mazas jaudas
transformatoros ar spriegumu 10/0,4 vai 6/0,4 kVneitala punkta izvadu,
jauktai apgaismes un jaudasdsp) slodzei;
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46. attls. Transformatoru tinumu&umu grupas.

9.6. Trisfazu asinhronais motors un & izmantoSana

Trisfazu asinhro@ ma3na ir universla, jo to var darbiat dazdos reimos.
Izplatitakais ir motora reims.

Asinhrono motoru konstrukias vienkirsibas un darba droSumaldglasi izmanto
visdazdakajas tautsaimniegbas nozas.

Uzhave.

Motora statorsveidots no ferromagtiska matetila dobja cilindra forra, kura
izvietots tisfazu tinums — vienkrSakaja gadjuma tris elektrisla tinuma spoles —akes ar
0

spdu asu savstagp 120 novirzes leki. Ja 3s spoles savieno zvaigznes vasgfira
sleguma un piestdz tiisfazu spriegumam, stators radagjofu magatisko lauku. Tas air
statora uzdevums. Magpska lauka roicijas frekvenci (t.s., sinhrongirumu) n;, nosaka
elektriska frekvence un statora tinuma uxte, skat. (39).

Statora tinumu grafiski &b ka tris neatkagas spoles- pirmo (I), otro (ll) un treSo
(1) fazi, kuras var sasyt zvaigznes vai tsstira skguma skat. 47 att.. #u skumu un

beigu galus apme ar adbu cipariem :

Fazes I I "l
Sakums 1 2 3
Beigas 4 5 6
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47. attls. Trisfazu asinhroA motora statora tinuma princiiiis sttmas

Asinhrora motora statora vigpigais apmmgejums ir aplis. Lietojot So apmejumu, statora
tinuma séguma veidu parasti neranla.

Motoraarpug statora tinuma galus izvieto kontakidre — divas rindis pa tfs savstargji
vienados atilumos &da seaba skat. 48. att.:

1 2 3 Y v
o 0o o o 0o o
0.0 O o—o0—0 I I I

48. attls. Asinhrora motora statora tinuma galu izvietojums kotadkkphte un zvaigznes/
trisstira segumu monizas skmas.

Asinhrora  motora rotors ir ferromagmrtiska matefila cilindriskas formas
kermenis, kurargja virsma izveidotas rievas elektriskajam tinumam. Atkarno rotora
tinuma veida asinhr@s ma$nas iedala dias grug@s, t.s.isi skgtaps un fizu rotora
magnas.

Isi skgto rotora tinumu veido rotorargjas virsmas riess ievietoti neizditi
vaditaji, kuru gali savstargji savienotiisseguma - (sastgti isi). Ja rotora tinumu atdal
no ferromagatiska materala cilindrveida kermena, & konstrukcija vizali I1dzinatos
vaveres ratam. dpec piepemts teikt, kasi skgtajiem asinhronajiem motoriem iaweres
rata tipa rotora tinums.

To izgatavo ar lieSanas metodi. Tas ir konsikiktienkarss, darb izturigs un
dro$s.Isi skgta asinhrod motora rotora grafiskais ajpacjums ir aplis ar divreiz maku
diametru l& statoram skat. 49. att.. Atselis gadiumos ¥ ada iekSpus var shematiski
attlot af 1si skgto rotora tinumu.

@

49, attls. Asinhrora motora rotora elektrigktinuma shematisks atbjums.

Otrai asinhrono masu grupai — dzu rotora motoriem - rotora tinumu veido no
izoléta vada sp@m ka trisfazu tinumu, kas sagjts zvaigza skat. 50. att.. Spo akivas

malas nostiprina rotor&ermeya arejas virsmas riess, bet sptu stkumu galus ar
kontaktgredzenu un suku starpnieg var piesigt aréjai elektriskai kedei. Sida
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konstrukcija ir iegrojami saregitaka un darb kapfizaka, bet & dod iespju samaziat
motora palaiSanas 8ttu un noteiki diapazoa regukt rotora grieSais frekvenci §trumu),
pie tam nevis dcienveidgi, bet neprtraukti. Fazu rotora motoriem rotora grafisk
apZmejuma aplim pievieno 1s rotora tinuma izvadus, bet rotora tinumlattka tris
spdu zvaigznes sgumu, kas pievienots kontaktgredzeniem urasuk

= A

50. at&ls. Fazu rotora motora rotora tinuma shematiskal@ums.

Asinhrono motoru tipa (markas) apeSanai lieto burtu ciparu simboliku, kas
dazdam razogjfirmam ir atkiriga. Piemdram, Krievijas elektromasbives fpricas
izmanto: A-asinhronais motors4A-ceturas <rijas isi skgtais asinhronais motors;
4A...K.. - fazu rotora asinhronais motors;

A
MZ.

51. atéls. Trisfazuisi skgta un fazu rotora motoru principlas skemas.
Aprakstot skmas, to elementu apueSanai arlieto burtu- ciparu simboliku, piem.
M-motors,M1., M2. — pirmais, otrais motors un tml. skat. 51. att..

Darbibas princips.

Asinhrora  motora dartbas pamat ir statof rotejoSa magretiska lauka
mijiedarliba ar § lauka indu€to stavu rotora tinum. Ja rotora grieSas frekvence
(atrums) n, ir mazika par sinhrono AN, §s mijiedarbbas rattais griezes moments ir

vérsts magatiska lauka grieSa@s virziera. Tatad rotors griezaséhak par magatisko
lauku, t.i., asinhroni (ncatai motora nosaukums), betagpadi virziena ka magretiskais
lauks. Saitrumu starfbu raksturo stlessjedziens

s= (nl— nz)/nl (55)

TieSi side nosaka visu elektromagisko procesu intengiti asinhroa motoa — af
momenta M @rtibu. FunkcijuM= f(s) sauc par asinhranmotora mehnisko rakstufkni.
Ta dod iespju aprkinat jauduPz, ko atista motora rotors @vpsta).

M =9550P/n. N vai P =M_n/9550, kW, (56)
2 2 2, m 2 22
ja n - apgr/min;

Lai asinhronais motors &titu $idu melanisko jaudu, engijas parveidoSaga neiztegamo
zudumu dl, statoramgpievada lieika elektriska jaudaPl.
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P2/P1: n, (57)

kur n- asinhro@ motora lietdeibas koeficients.

Lietdefibas koeficienta skaitligkvertiba ir atkatga no motora konstruikam ipatribam un
slodzes paipes. Nomiali slogotu 4A §rijas asinhrono motoru lietdéras koeficienta
skaitliskas \ertibas ir apm. 80 %.

PalaiSana.

Asinhrora motora vienkrsakais palaiSanas pamiens ir t.s., tief palaiSana —
zvaigzre vai trisstirt saségtu asinhroa motora statora tinumu tieSi piegk elektrotklam,
izpildot nosagumu Utz‘kla = UN .UN— motora nomiglais spriegums, pie kamlNY>UNA.

Papémiens ir loti vienkarSs, bet tam ir itisks tikums — lielas palaiSanas atas Ip.
Aptuvenai palaiSanas 8ttu noteikSanai var izmantot sakau IIO ~ b5 IN. Predziem
aprkiniem nepiecieSams kataloga lielums, t.s., palasastivu daudzkrtnis Ip/IN.
PalaiSanas stvu apekinu un nerijumus farskaimi var sakirtot tabuh.

Mérjjumu tabula asinhramotora palaiSanas suu noteikSanai

Statora BEzu Tikla U, V o, A lp, A
Slkgums (oriengjosi) (merijumi)
Y 380
A 220
Y 220

Pieskdzot elektroielrtu tiklam, elektrisks kedes sasigSanai un frtraukSanai var
izmantot daZzdas komulcijas ielirtas: svirstdzus, paketstzus, palaiSanas autatus,
elektromagatiskos kontaktorus, magtiskos palaidjus un tml... Divu pdgjo gadjuma So
iekartu kusigo ddu, kas sastz elektriskokedi darbina elektromagis, bet to vada ar
specilu slkkdzu (vadbas pogu) padizibu. Elektriskis kédes d@u, kas elektraklam
pieskdz elektromotoru sauc par&a kédi. Taja plast stipra stiva, kuras @rtibu nosaka
elektromotora jauda. To elektrisk kédes d&u, kas ietver elektromagtu, @& vadbas
elementus un nereti Tasignalizcijas iekirtas sauc par vaoas kédi. Stavas \Ertibas
vadibaskede ir nelielas, jo elektroengijas patréetaji taja ir mazjaudgi. Kaut gan sgka un
vadibaskédes darbojas saitif elektriskis slemas &m parasti uzdod atd#l Skat. 52. att.

Lai izprastu un aprakst (analiztu) &adu savstargi formali atdaiitu elektrisko
shkemu darbbu, to sagivddu apZmeSanai lieto burtu ciparu simboliku, izvietojot to a
punktiem atdatas tiis poZcijas. Pirna poZcija — ielartas nosaukuma apmejuma burts un
tas kartas numurs apskahaj stema; otra po4cija — skaitlis, kas nada dois iekartas
elementa &rtas numuru; treéspoZcija — dof elementa uzdevuma, funkcijas apzjuma
burts. Piem. K2.05.S — atkontaktora piektais kontakts, kura uzdevums ifeggazskgt
signalizAcijas ielartu.
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52. attls. Trisfazu asinhrod motora tieSas palaiSana<lsp un vagbas
elektriskokézu principilas sttmas.

Sastdzo& paligkontakta K1.2 uzdevums ir et palaiSanas pogu, t.i. nodro&in
K1 baroSanu, kad palaiSanas pogu $t pnotora palaiSanas aibo un & partrauc
elektriskokedi skat. 52. att..

Lai izmeritu palaiSanas divas, pnobldké rotors — n = 0 un atbilstoSi sivu
oriengjoSam aptkinam, psasédz nmerkéde — A, B vai C dze caur stiivas transformatoru
jaieskdz amg@rmetrs skat. 53. att..

K1.1 K1.1

5 ‘t@j T slodze Jeb © % T

53. attls. Stemas asinhrohmotora palaiSanas sttu mériSanai.

Efekiivs pacmiens palaiSanas 8#u samaziaSanai ir palaiSana ar pazeitin
spriegumu (Tas gan vienlait samazina palaiSanas moment@dSpalaiSanu var reatiz
ar dazdiem paémieniem, piem. palaiSanas lailparsledzot statora tinumu noigsstira
sleguma zvaigznes &puma. Teoftiski tas L samazina 18 reizes, jo

UY /UA = /3, ti. U samazifis /3 reizes, bet, sledzot statora tinumu noissiira
sleguma zvaigzs, ZA /ZY = 143, ti, skguma stargizu pretesba pieaug\/§ reizes.
Tatad saskaa ar Oma likumu

1

I ==
Y220 A220
p 3 p:

(58)

Sadas palaianas real&anai nepieciesams sp#siA un'Y parsledzis- A un'Y
slegumu komutSanas sldzis. Tas var it gan tisfazu tispo4ciju (0-Y-A ) svirskdzis, gan
valéu tipa stdzis skat. 54. att.. @slegSanu var realét ain ar elektromaggtiskajiem
kontaktoriem un citiem ggmieniem.
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54. attls. Stema asinhrod motora palaiSanaiapsledzot statora tinumu
no zvaigznes&juma tisstira seguma.

Smagos palaiSanas agdbs, kad nepiecieSams liels asintiranotora palaiSanas
moments, var izmantot palaiSanu ar pal&linsidi. Sada gadjuma jaizmanto fizu rotora
motors, kura rotor&ede jaieskdz akiva pretegba - reostats. Sis pa@miens nodro3ina
vienlaiagu palaiSanas $tras samazé@sanu un palaiSanas momenta pal&Eanu.
lesejams paakt, lai palaiSanasakuma momers, kad r%=0 un s=1, palaiSanas moments

batu maksinalais.
Sis nosagums izpildis, ja

rreostata_ X2 B r2 ( o9 )

Parasti reostatafu pretesbu iz\elas 8 ...10 reizes ligdku par rotora tinumaazes
pretesibu skat. 55.att..

|
|
55. attls. PalaiSanas reostata pég&lanas shma faizu rotoram.

RevergSana

Trisfazu asinhroA motora rotora grieSas virziens ir #ds pats kds ir statora
raditajam ro€joSajam maggtiskajam laukam. Be&tvirzienu nosakaazu setba — krtiba
kada ABC fazes seko vieadas \értibas momentas stivas vai spriegumi, piem., nulles
vértibas vai vieada nosaukuma ekstratas \ertibas. Samainot viamn jebkurus divus
statora tinuma pies&juma inijas vadus, So s#au un fitad ar rotora grieSads virzienu var
mairit. AtbilstoSu spkakedes komuiciju var izdart ai ar diviem elektromagitiskajiem
kontaktoriem. Revetgajiem kontaktoriem, lai n@vstu iesgju vienlaiagi nostadat atam
kontaktu grupm K1.1 un K2.1, iekrtota melniska bld&eSana — viens elektromagys,
nostadajot, ar sviru sistmas paldzibu nobl&é otra elektromagita enkura kusbas
iesgeju. Motoru revergjot, ar parastajiem kontaktoriem, skat. 56.attznogroSina to
savstarpja elektriska blgéSana — atstizoSie pabkontakti K1.3 un K2.3 vabtaskede,
vienam konatkatoram nostiajot, otra kontaktor&kéde rada papildus gtraukumu, kas
nelauj kedi noskgt par palaiSanas pogu S1 vai S3g@ibu.
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56. atéls. Asinhrora motora revel@gsanas stmas

Atruma regukSana
Trisfazu asinhrod motora rotora grieSan frekvenci §trumu) n nosaka sinhronais

atrums n= 60f/p. Pie tam > n, . Tatad nvar reguét:

e - mainot frekvenci; nepiecieSams frekgamegulators;

e - mainot p; reg@Sanaécienveidga, jo p iespiams tikai vesels skaitlis;

e - mainot sidi s; nepiecieSamaZu rotora motors, regéBana
negartraukta, bet no motora noslogojuma atgarun neekonomiska.

Razo 2, 3 un 4trumu tisfazu asinhronos motorus. Tiem tipa apgjuma pedejais
skaitlis ir ddu skaitlis — 2,3 un 4 dmys.

Siem motoriem statora tinums imrgledzams dadam p \ertibam. Divatrumu
motoriem lieto, piem. 1sstira un dubulis zvaigznes (divas paellsaskgtas zvaigznes -
YY) slegumu. Tda gadjuma statora tinums ir sagits tiisstiri un no motora korpusa
izvadtas § trisstira virsotnes unazu viduspunkti. AtbilstoSos So spaiizvietojums uz
kontaktphksrites nodroSinartu A unYY komutciju. Skat. 57. att.

A B C
AN hd
o 0 o Virsotnes 5 & b o—o0—0
o o o Vidus punkti © oo T T T
ABC

57. at€ls. Divatrumu asinhrof motora statora tinuma galu izvietojums
kontaktphksrité un tisstira / zvaigznes 8umu moniZzas skmas.

Operaivu A unYY parslegsanu var realét ar elektromaggtiskajiem kontaktoriem
skat. 58. att..
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58. attls. Divatrumu asinhrof motora spka un vatbas principilas sttmas.

Vadibas dubéSana.

Elektromaguitiskie kontaktori Jauj ar vienkrSiem paémieniem duldt (an
daudzlrsot) vadbu. Saj nolika vadbaskede vajadgais skaits palaiSanas pogasigdz
parakli, bet stop pogas virkn

Vienfazu redms.

Ja tisfazu asinhroA motora darba laik kada no tkla A,B,C fazém pazid
spriegums, motors turpina darboties vienf rema. Sim refmam rakstugi, ka motora
jauda samazis par 1/3. Tas nome , ka pareizi izélets motors @ nomirala jauda ir
nedaudz liglka par slodzes jaudu) turpina darbotieéssjodzes reima. Ja aizsardbas
iekarta nav preizi noreguéta — motors frkarst, pat “sadeg” un tadnjomaina.

Tomer, pareizi ekspluajot, jebkuru tisfazu asinhrono motoru var ilgstosi
ekspluakt an vienfazu reZma. Tikai jaatceras, ka vieAtu reima ta palaiSanas moments
Mp =0 un , motoram darbojoties ar atvienotu vienag&ze$ tinumu, jauda

=06 P . PiestgSanas stmu vienhizes iklam papildinot ar darba
vienfazu Ntrisfazu

kondensatoriem, jaudu var paliginidz P =08P . Darba kondensatora
vienfazu Ntrisfazu
kapacitite

C =48001 /U , uFAV. (60)

Par cik M,= 0, tisfazu motoru vierdzu palaiSanai nepiecieSami syaigpalaiSanas
papémieni. Tisfazu asinhrono motoru vieidu reZma var palaist trejdi: ar mefanisku
legrieSanu un elektriski — Ha statora tinumu izmantojot palaiSanai arcf nolditu
palaiSanas stvu. So fizu nohdi var nodroSiat ar palaiSanas kondensat@aai rezistora
r palidzibu. NepiecieSaas C unr vértibas nosakakla spriegums un motora jauda .

PalaiSanas kondensatora kagdei®,5 ... 3 reizesgosniedz G.
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Kondensatoru lietoSana t@mir ierobezota, jo nepiecieSarati lielas kapacites
kondensatori - apémam 10uF uz katriem motora jaudas 100 W.
PalaiSanas rezistora elektrisko pratesapekina:

rzj—j(g:nle:ﬁiN L Q (61)
kur
nn — lietdetbas koeficients procentos,
Py —jauda, W
loalIn — palaiSanas givas daudzirtnis.

Vienfazu reima stiadajoSa asinhrofm motora rotora grieSas virzienu nosaka vai
nu melniskas iegrieSanas virziens motoru palaizot vai kasam 1nijas vadam A vai N
pieskdz palaiSanas C vai r. Skat. 59. att..

A9 NY

81_5

S2

VA N —C

59. attls. Trisfazu asinhroA motora viendzu palaiSanas sha.

9.7. Lidzstravas ma¥nu pétiSana

Lidzstivas ma®u apgriezanbas princips nosaka, ka tos bez konstuakh
izmaipam var darbiat gan generatora gan motora fe#. ( So principu 1833. gad
formulgjis E.Lencs).

Lidzstivas mafas nodroSina elektrisk enegijas parveidoSanu meiniskag un
mehiniskas enegijas parveidosanu elektriskajar nemairga virziena stivas — idzstavas
palidzibu. (B.Jakobi 1834.g. motors)idzstiivas mafu galveas sastvddas ir:

e stators, pie mam un vidjam jaudim, visbiezk induktors, kura uzdevums ir
inducet (radt) magretisko lauku. Parasti Sim ndéam izmanto elektromagtus.

e rotors, pie maam un vickjam jaudim visbiezk enkurs, kug generatora rama
inductjas EDS, bet motora rgwa atfistas griezes moments.
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e kolektors un sukas; mehisks taisngriezis, kageneratora rama nodroSina savas
un sprieguma taisnoSanas procesu, bet motof@aezZpretjo procesu, darbojoties
ka melanisks invertors.

Kolektoru veido savstagp un no rotora ferromagtiska kermena izoktas vara
plaksrites (lameles), kam ir cilindriska virsma. Katrai ncam ir pieskgts vienas rotora
tinuma sekcijas beigu un blakussekcijakusna gals. T rotora tinuma sekcijas ar
kolektora piiksniSu starpniebu veido nosigtu elektriskokedi — kontiru. Ar suku
palidzibu, kas rotora elektrisko kamti sadala divos pabs zaros, to var piexdt ar¢jai
elektriskaikeédei. Ja katru rotora tinuma sekciju apz ka rezistoru, tad rotora tinuma
ekvivalens principiala elektriska skema ir:

+ _

1 in

57. atéls. Lidzstavas mamas rotora ekvivaleatslkEma

Pienemtais grafiskais apngjums ir vienkirsaks: — + : -

Rotoram griezoties, zem sirk skid kolektora piksrites, bet rotora tinuma sekcijas
parsledzas no viena ajuma parala zara oti. So procesu sauc par korijas procesu
lidzstvas mamas.

Induktors magetisko lauku visbieZk geneg ar elektromaggtu paidzbu.
Elektromag®itu tinumu — spoles (veidojot masas elektriskdedi), ar enkura tinumu var
sastgt dazadi, piem., gan virknes, gan pataija sleguma. AtbilstoSi paredzajam
slegumam, splu parametri izeléti ta, lai nodroSiatu augsiku ma3nas lietdeibas
koeficientu:

e paraklam segumam — speal daudz relavi maza &érsgriezuma vijumi, Stinuma
pretesiba dazi simti omi un ierosmes ®Bta taf lierosmes~5% Iy, bet grafiskais
apZmejums —¢etru pusloku spole .

e virknes stgumam — spal dazi nosati liela érsgriezuma vijumi, I tinuma
pretestba dazi omi, ikrosmes=lsiodzes D€t grafiskais apmejums — tis pusloku spole .

Lidzstavas masam ar jaudu virs 1kW parasti bez galvenajiem n@igkajiem poliem ir

afn papildus poli. So elektromagiu tinuma grafiskai apmeSanai lieto divu pusloku
spoles simbolu. Skat. 58. att.

N O Y YN S

58. attls. Lidzstavas mamu ierosmes tinumu grafiskie apgjumi.

Atsevi&a grum jaizdala mamas, kuim induktora maggtisko lauku nodroSina
pastivigie mageiti (1) Skat 59. att.

Lidzstavas mamas, kuiis induktora tinumu baroSanai izmari@ju — no doi
madna notiekoSajiem procesiem neafigr — enegijas avotu, sauc par neatkgas
ierosmes magam (2)
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Lidzstivas magas, kufis induktora un enkura elektrisk kedes ir elektriski
saisttas, kuis, piem.,generatora rama induktora tinumu piestlz baroSanai no enkura
EDS, sauc par paSierosmes mas.

Atkariba no induktora un enkura &uma veida paSierosmes s iedala:
paraklas (3), virknes (4) un jauktas (5) ierosmes mesS Visbiezk izmanto jauktas
ierosmes magas. Tajs galveno magitisko plismugeneg paraklas ierosmes tinums un
to papildina virknes ierosme. Jaalkérosnt iesgEjams abu ierosmes tinumidtsegums,
kad spdu magrmtiskie lauki ir viera virziema versti - kompaundmasas (5.1), un pret
slegums ar preji verstiem magatiskajiem laukiem - pretkompaundniass (5.2.).

|
reY

s}
O
O

Tonete)
5

59. attls. Dazdas ierosmegdzstiivas masu principilas slemas.

-
O
0

e

1. 2. 4. 5.1. 5.2.

Lidzstavas masu darlibas pamat ir elektromagatiskas indukcijas un
elektromagatiska speka paidibas. Darkbas principu gargeneratora, gan motora fe#
uzskaimi paiada divpotgais mafas modelis. Skat. 60 att.

NodroSinotgeneratora rotora mehisku kustbu — roficiju, ta tinuma — enkué —
inducgjas EDS (EDS virzienu nosaka &sbrokas likums).

N E>U; N E<U;
W
U=E-I*R; |=(U-E)R;
E=c*n*®, V M = c*I*®, Nm
M
S S
Generatora refms Motora reAms

60. attls. Lidzstavas generatora un motora dablas principu skaidrojoSi moleun
likumsakatbas.
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NodroSinot idzsprieguma piesyjumu rotoram, kas atrodas matiska lauka,
attistas rotoram pielikts griezes momentsglsp virzienu nosaka kreis rokas likums).
Gan idzstavas generatoriem, gan motoriem ir savas rakgasipasbas, kuras
apraksta 30 madu parametru savstaps sakaibas (likumbas). So sak#u anaitiskas
formas parasti ir tik saré#tas, ka praktiskai lietoSanai ir dreas. Parametru savstajjs
sakarbas (likumus) var uzdot — apraitsgan anatiska, gan grafisk, gan \ardiska, gan
tabulu forma. Sis sakaibas pi@emts saukt par raksttikhem. Teogtiski un praktiski
nozZimigakajam raksturikném ir ipasi nosaukumi. ' piem.,
generatoriem namigakas raksturiknes ir:
o argja raksturtkne U = f(Ljoqzed , pie N - konstanta un dJ - konstanta;
e tukSgaitas rakstukne U = f(lerosmed , pi€ N - konstanta updgzes= 0.

Nozimigakas raksturiknes motoriem ir:
e melaniska raksturtkne M = f(np), pie U- konstanta urel - konstanta;
e regukSanas rakstukne le; = f(ls) pie n - konstanta un U - konstanta.

Raksturiknes, protams, ir dtffigas katrai no ak¥rigas ierosmes mam.

Pientram, idzstévas generatorargjo raksturtkni apraksta Oma likums erggas
avotam U = E — Irenn. Taslauj izskaidrot dagdas ierosmegeneratoru dafbasipatribas.

Atrisinot So vieadojumu ko ar elektroengfijas patrétaja voltamg@ru raksturikni U=IR
(Oma likums patretajam, ja I=0) var noteikt darba reiu un tam rakstagos parametrus.
Skat 61. att.

61. attls. Dazdas ierosmesdzstavasgeneratoriargjas raksturiknes

LidzstAvas motoriem stabilu daittu — nemaitgu grieSaas frekvenci @atrumu/
nosaka motora elektrom@hiska griezes momenta M un pretmomentapr Mttieaba.

Matenstiski darlibas stabiléti izsaka sakaba der/dn > dM/dn

Sis nevieadibas robezgajima M=M,, atrisirgjums ir rakstufiknu krustpunkts,
t.s., darba punkts (S).
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Mpr.

n n

62. attls. Lidzstivas motoru meiniskas raksturknes.
Lidzstavas motora elektromahiskais M = f(n) ir atkags no
M=Cled), Nm (62)

kur
C - konstante ;
Ie— enkura sfvas, A;

® - induktora lietdega magretiska plaisma, Wb.
Prak€ motora momenta Ié/hoteikéanai lieto citu formulu.

MZ: 9550 '3/”2’ Nm, (63)
kur Pz— rotora afistita jauda, kas uzdita motora tehniskajpas, kW ;
n - rotora drpstas griesas frekvenceatrums, apgr/min. ;

Indekss “2” noiida, ka visi lielumi attieci#imi uz rotoru — (enkuru).
Saskaa ar Oma likumu patétajam stava lidzstivas motora enkar
|e: (U-E)/Re’ A (64)

Motoru palaizZot, 51:0, apec af pretelektrodzigjspeks E=0 un
| =UR, A (65)
e pal e

Ta ka Reir neliela — dazi omi, tadelpal sasniedzoti lielu vertibu — 10 ||\| un vaigk.

Lidzstravas motora palaiSana

Lielas palaiSanas g@tras @] lidzstivas motoru palaiSanai nepiecieSams palaiSanas
reostats. Ja nav spald nosagumu, palaiSanas reostatu &as &, lai tas samazitu
palaiSanas stvas idz Ie pal= (1,5 ... 2,0) \. Ja tehnolgiska iekarta nosaka palaiSanas

momenta robezas I[I)\/Imaxun Mpmin, tad palaiSanas reostata fads, to skaitu un katras

pakapes prete#tbu spedili jaaprkina. Parasti&lus reostatus izveido ar 4 - 7 ppém, 1,
lai IID maX:(1,75 - 1,5),L un Ip min=(l,5 - 1,1),L. PalaiSanas reostata siltumizbur apgkina

pec vidgjas palaiSanas gtvas

Ip,vid :lemax Ipmin = (115113)|N (66)
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Lai, izmantojot palaiSanas reostatu, matorodroSiatu nomiralo magretisko
plaismu parallas ierosmes tinumam caur palaiSanas reostai@dkositaktu pievada
nomiralo spriegumu. Skat. 63. att.

IIOII O IIOII
@]
R1

Oo—

R1

-0 -

R2 =5
Oo—

R3
R3 o—

L S E It s IE Il s IE

63. attls. Lidzstavas vektora palaiSanas reostata grafiskaitopins.

Lidzstravas motora reverg€Sana

Lai lidzstivas motoru revegsu (mairitu momenta uni, virzienu), fmaina enkura
stravas vai induktora magtiskas plismas mme — virziens. Parasti maina enkura\&s
virzienu, jo otrs paémiens, izstdzot motoru, var rat nepig¢aujami lielu pasindukcijas
EDS, kas var caursist izalju.

Atruma regulésana.
Apvienojot EDS vieadojumu ar Oma likumu paftajam, iedist sakaibu
lidzstvas motora rotora grieSasiatruma noteikSanai.

n =( U-Iere) /[cd , apgr./ min (67)

Tatad lidzstivas motora rotora grieSas atrums ir linera, tieSi proporcioala
atkafba no sprieguma, apgriezti proporcibim atkaitba no magsgtiskas plismas, kuru
nosaka ierosmes veids. Ar matgskas plismas maiu — reguéSanas reostatu ierosmes
kede — var ekonomiski un viengrigi palielinat atrumu 1,5 - 3,0 reizes virs nonalas
vertibas. GrieSais atrumu var regut (samaziat), af palielinot rotorakédes pretedbu
(ret 1) ar regukSanas reostatu rotokade, toner Sis paémiens nav ekonomisks.
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10. LIETISKAS ELEKTROTEHNIKAS PRAKTIKUMA DARBU
TEMATIKA UN UZDEVUMI

10.1. Elektrisko lielumu meriSana vienfizu maipstravaskede

Darba uzdevums

lzmerit—2 h :
1. Stavu kwvelspuldzu grupai vienlaigi ar laboratorijas un tehnisko aanmetriem.

2. Deviu kvelspuldZu stivu, ieskdzot am@rmetru caur sivas nertransformatoru
(paplasinot am@yrmetra ngrdiapazonu).

3. Tikla spriegumu.
4. Kvelspuldzu grupas akto jaudu ar laboratorijas vatmetru.

5. Kvelspuldzu grupas pateto elektroeneiiju brivi izvéléta laika, piem., 10, 15, 20
vai 30 mirutes.

Visos nErijjumos ierot $idu darba sébu:

1. KonkretiZt meriSanas uzdevumu:
e noteikt oriengjoSu nerama lieluma skaitlisko ertibu un tai atbilstoSu
nepiecieSamo andiapazonu rérinstrumentam;
o formulct pragbas n@rijuma preciziitei;
e izvelcties (sagidit) konkretu meriSanas sému;

2. Sastgt neriSanaskedi (skemu) un @rbaudt tas darlbu (vai nerinstrumenti
darbojas, vai elektrisko kontaktu vietas — vaduiesayjumi — nedzirksie, vai
nav grslodze —as robezu nosaka lielumu noraias \ertibas. Ja sa&jta kede
nedarbojasloti iesgEjams bojits kads no morizas vadiem).

3. lzdart vajadZgo nerijumu un veikt nepiecieSamos akinus.

4. Parbaudt (nowertét) mériSanas rezudtu, saidzinot iedito merskaitli ar apékinato
oriengjoso nerama lieluma skaitlisko @rtibu. Pidaujana nesakritba +10%.

Katra darba uzdevuma veikSanai izatenu n&rjjumu. Darba pierakstus katram
studentam individali veidot fa, lai katru n&rjjumu vagtu atkartot, apgkinus un to
algoritmus p@rbaudt. Tapéc jauzrada: nerinstrumentu tips, Nr. un raksturlielumi, izejas
dati - tieSie marinstrumentu nolagmi, apgkina algoritms, skaibSanas izteiksmes,
rezul@éts un & vertejums.

Literat @ira
J. Zolbergs. Vis@riga elektrotehnika. Zvaigzne, R. 1974. 340.lpp. 123.( 14.-1., 2., 5.,
8. noddas un to paragfi.

J.Laganovskis. Elektrotehnika. Zvaigzne, R. 19880.pp. 2-1., 2., 3., 4.,5. noda
paragéfi.

V.Popovs, S.Nikolajevs. Elektrotehnika. Zvaigzne,1R72. 582.Ipp. 7.-1, 2., 3., 4., 5., 6.
noddas paradgfi.
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10.2. Zvaigznes un fissiiira sleguma petiSana

Darba uzdevums

1. Zvaigznes flgums —1h nerjumiem
1.1. Sadgt kvelspuldzu grupas (paif kwlspuldZm) zvaigznes sbuma un piestgt to
tiklam, paredzot:
e amErmetrus stivu meriSanai vias tis fazes un neitilg;
e voltmetru iniju un fazu spriegumu RriSanai (ar tausta pamienu).

1.2. Rirbaudt skemas dartbu un izdait mérjjumus simetriskas un nesimetriskas slodzes
gadjumiemcetrvadu un fisvadu ikla.

1.3. Tabui salartotos nerjjumus atélot ar vektoru diagramam nesimetriskai slodzei
cetrvadu un fisvadu ikla.

1.4. Ar vektoru diagrammu pdiibu abiem gagumiem grafiski ap¥kinat fazu stavu
summu ampros un sablzinat to ar n&rijumos ie@ito stéavu neitrak. (teoktiski
cetrvadu iklam X If: IN, bet tisvadu itklam X If= 0).

1.5. Izg@tit fazu spriegumu mau, mainoties slodzes simetrijaiisvadu ikla gadjuma:
e izanali&t, izskaidrot grsprieguma rasas iesgjas fazes;
e noteikt un ar vektoru diagrammas jolaibu izskaidrot, pamatot ie§amo
parsprieguma maksimumu;
e izdaft secimjumus par sein, kuras izsauc neitles @rravumus.

2. Trisstira slegums —1h

2.1. Sadgt kwelspuldZzu grupas (paif kwlspuldzm) trisstira seguma un piestgt to
tiklam, paredzot:
e ampErmetrus stivu meriSanai viea linijas vad un viera fazg;
e voltmetru iniju un fazu spriegumu @riSanai (ar tausta pamienu).
2.2. Rirbaudt skemas daribu un, izdarot @rijjumus, f@rliecinaties, ka simetriskas slodzes
gadjuma trisstira seguma U = Uf, bet | =+/31 ;

2.3. Izgetit divfazu reZmu (atstégts viensinijas vads):
e izanali#t, izskaidrot notiekoSo (Oma likuma pielietojums);
e parbaudt savu spju prognozt izmanas.

Literat @ira:

J.Zolbergs. Vis@riga elektrotehnika. Zvaigzne, R. 1974. 340.lpp. — dam.
J.Laganovskis. Elektrotehnika. Zvaigzne. R.198%..p3. — 1.-(26. ... 31.)nota
V.Popovs, S.Nikolajevs. Elektrotehnika. Zvaigzne. 172. 582.lpp. —
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10.3. Transformatora petiSana

Darba uzdevums
Transformatora lietderibas koeficients— 1h n&rjumiem.

1. Saségt vienfazu transformatora tukSgaitas égnajuma skmu un iznerit
magretiskos zudumus - P .

magn

2. Saségt vienfizu transformatorasleguma ngginajuma skemu un unemt elektrisko
zudumu ikni - PeI =1(B), kurp :|l/|1N

3. Attelot grafiski Pmagn=f([3) un Pelzf(B). (Abas funkcijas vienm un tap pa%
koordinaitu lauka. IpaSu uzmaibbu japievers koordimtu asu ndroga —skalu
izveidoSanai.)

4. Aprekinat un atelot grafiski vienu no funkciju saimes=f(B) brivi izveletam jaudas
koeficientam cog. (Sah noliika ieprieks izveidoto koorditu lauku papildiat arn
skalu.

5. Veikta darba kvaliites @rbaudei izmantot sakdnun -max, ja Fr)nag:P .

el
Transformatoru paral €la darbiba - 1h.
1. Sasigt nepiecieSaas nershkemas un izrarit lielumus, kas nepiecieSami
vienfazu transformatoru sadbas noteikSanai pagém darbam.
2. Noteikt doto vier#izes transformatoru sadleu paratlam darbam gc
Kriterijiem:
. k1=k2— pidaujani klada +£0,5%
.U =U - pidaujam kluda +10%,
k1 k2
AU =(U -U )*100/U <10%, kur U—-1ssEguma spriegums
k% k1 k2 kvid. k
. 81/Sz<3’ ja Sl>S2
3. Eksperimenali noteikt doto transformatoru tinumalsima un beigu galus.
4. Sastgt stemu doto transformatoru pag&m darbam, izveidojot abiem vienu un
to paSu slguma grupu un paredzot asnmetrus katra transformatora slodzes

un kogjas slodzes sivas nerisanai.
5. Veikia darba kvaliites @rbaudei izmantot sakdnas:

=l +l;1/1 =U /U
1 2 12 k2 ki1
Literat @ra
J.Zolbergs. Visfriga elektrotehnika. Zvaigzne, R. 1974. — 14.rada

J.Laganovskis. Elektrotehnika. Zvaigzne. R.198%. rodda.
V.Popovs, S.Nikolajevs. Elektrotehnika
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10.4. Asinhronais motors un 1 izmantoSana

Darba uzdevums

PalaiSana— 2h

1. Aprekinat dota 1si skgta asinhroa motora palaiSanas swas, ja
- Statora tinums s&gits zvaigza — IpY

- statora tinums sagits tisstirn — IpA
- statora tinumu @rsledz no zvaigznessitiri IpY_A

2. Saskgt un @rbaudt darka 1si skgta asinhroa motora tieSas palaiSanassiu
ar elektromaggtisko kontaktoru.

3. Izmérit 1si skgta asinhrod motora palaiSanas swas (pie noblkéta rotora -
nZ:O) un nerjumus saidzinat ar 1.punki apkinatajam Ivarthém.

4. Palaistisi skgtu asinhrono motoru, apsléedzot statora tinumu no zvaigznes
trisstira seguma.

ReversgSana- 1h.

6. Saségt un f@rbaudt darka isi skgta asinhrom motora rever&Sanas skmu ar
elektromagatiskajiem kontaktoriem.

7. Dublet 1si skgta asinhrod motora revergsanas vaibu.
Vienfazu reAms— 1h

6. Parbaudt isi skgta tisfazu asinhroa motora dartbu vienfizu rezma.

7. Palaist trsfazu isi skgtu asinhrono motoru viefifu reZma (parbaudt abus
grieSaas virzienus).

Literat @ira.

J. Zolbergs. Visjiriga elektrotehnika. Zvaigzne, R. 1974. 340.lpp. 1Glam
J.Laganovskis. Elektrotehnika. Zvaigzne, R. 19&8.pp. 6. nod.
V.Popovs, S.Nikolajevs. Elektrotehnika. Zvaigzne 1B72. 582.Ipp. 10. nota

10.5. Lidzstravas ma3nu darbibasipatnibas

Darba uzdevums

1. Uzpemt paralas un jauktas ierosmesizstavasgeneratoruirgjo raksturikni
un attelot tas grafiski.

2. Palaist paralas ierosmegdizstavas motoru, izmantojot palaiSanas reostatu.
3. Reverst paratlas ierosmesdizstivas motoru.

4. Uzzimgt skemu paratlas ierosmeddizstivas motoratruma reguSanai,
saségt to un f@arbaudt tas darlibu (tfis atruma reguSanas pgemienus).

Lidzstravasgenerators— 1h nerjumiem

Darba krtiba
1. Lidzstavasgeneratorargja raksturtkne

75



1.1. Pieskgt fiklam 1si skgto asinhrono motoru, kas parétiz lidzstavas
generatora darbii$anai, un grbaudt ta darlabu.

1.2. Saskgt paratlas ierosmeszeneratora sfmu un pievienotgeneratoram at
razois elektroengfijas patretaju- slodzes reostatu; &ma paredzt
merinstrumentugeneratora sprieguma un slodzegws nerisanai.

1.3. Parbaudt stemas daribu: konstalt, ka, mainot slodzi — reostata pret#isgt
mairas nerinstrumentu adijumi.

1.4. Uznemt rakstuikni - mainot slodzi, izdar mérinstrumentu nolagimus un
ieraksit tos tabud.

1.5. Eksperimertli iegutos datus a&tot grafiski U=f(ls) un no\ertet iegito
raksturikni saidzinajuma ar teogtisko.

1.6. Saskgt jauktas ierosmegeneratora skmu un turpiat laboratorijas uzdevuma
izpildi 1.2 ... 1.5 narditaja kartiba.

Lidzstravas motors— 1h
2. Lidzstavas motora palaiSana
2.1. lepadties ar daoi palaiSanas reostata @xfoun darlibas principu.

2.2. Sastgt doto skmu paratlas ierosmes idlzstivas motora palaiSanai,
izmantojot palaiSanas reostatu un palaist motoniteikt & rotora grieSais
virzienu.

3. Paratlas ierosmesdizstavas motora revegSana.

3.1. lzdaft skema vajadgas izmahas rotora revegsanai.

3.2. Parbaudt slemas daribu. Konstadt rotora pretjo grieSa@as virzienu.
4. Paratlas ierosmesdzstavas motora rotora frekvences regfana.

4.1. Pieskgt esoSo skmu mairama dzsprieguma avotam.

4.2. Palaist motoru un regtil ta apgriezienus, mainot spriegumu. Ndget
apgriezienu izmau atbilstbu teogtiski sagaidmajai.

4.3. Papildirit esoSo sétmu ar regudSanas reostatiem ierosmes un enlkades.
Vispirms to uzamgt!

4.4. Palaist motoru un regitl ta apgriezienus, mainot re@8hnas reostatu
pretestbu. Noertet apgriezienu izmau atbilstbu teogtiski sagaidmayjai.

Literat @ira:

J.Zolbergs. Visfriga elektrotehnika. Zvaigzne, R. 1974. 340.Ipp. — ddde.
J.Laganovskis. Elektrotehnika. Zvaigzne. R.198%..p9. — 3 nodia.
V.Popovs, S.Nikolajevs. Elektrotehnika. Zvaigzne. 172. 582.Ipp.
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11.ATBILDES ELEKTRODROS IBAS KONTROLTESTAM

elektriskas stravas iedartiba uz cilveka organismui;

neatliekama pahidziba cietuSajiem elektronegagjumos;

elektrodroSibas noteikumu organizatorisko un tehnisko pagkumu
sadalas;

telpu klasifik acija péc to elektrobistamibas;

personala kvalifikacijas grupas elektrodro3ba.

1. Ka elektrisk strava iedarbojas uz citka organismu?

e dazi(idz 10) miliampri, mA ...izsauc nep@tamas saitas ...

e stravas stiprumam pieaugo#istiedariba palkipeniski pastiprias — notiek:
- kustbu koordiricijas trau@jumi- dazi desmiti mA jeb, t.s., satvero$

strava izsauc musku krampjveida sarausanos;

- pie 50 ... 60 mAZkas sirds fibriicija;
- seko samgas zudums;
- apm. 80 mA izsauc elpoSanas nervu centru jzgral
- 100 mA un vaiik paraliZ sirds daribas nervu centrus.

2. Cik stipra sttva cilvekam ir ravgjosa ?
...0,1Ajeb 100 mA ...

3. Kada segba jarikojas, lai novertétu cietud stavokli un sniegtu vinam neatliekamo
palidzibu ?
- sargjoties pasam padzibas sniedgam, cietuSaisjaatbrivo no stravas
iedarbibas;
- janoverte iegato traumu raksturs un, atbilstoSi ta@gnganiz palidziba uz vietas;
- ja@izsaucneatliekam medianiska palidzba un, ja cietusais ir:
1. pie samaas:
e janodroSina cietuSajaravaigs gaissgrta poza, miersin
e dazdi parsejumi briicem un apdegumiem, neaizmirstot steftlit kaulu
lzzumu gagumos traumatas vietas gfikse.
2. bezsamaa - jarikojas @c ABC programmas:)
e A (elpcé) jaatbrivo elpoSanas ¢e
e B ( elpoSana ) ja cietuSais neelpo, nefjaties jauzsik makslga
elpinaSanaun jagkonsta# asins cirkuécija (pulss);
e C ( cirkulacija ), ja cirkulacijas nav, fuzsik sirds magza ritmz 2 : 15
un jaturpina plausu — sirds at@znaSana Idz ierodas medi
3. Skietami maz cietis no elektrislis stdvas un nav ieguvis notikuma viet
konstagjamas traumas, atadnepiecieSams mediu sledziens

4. Kas fdarg lai darbs ar elektroiekrtam batu droSs ?
ka darba daftgjam, @@ darba degjam jazina un jgievero pateretaju
elektroielartu ekspluatcijas drogbas noteikumi un patétaju elektroiekirtu
tehnislis ekspluaicijas noteikumi.

5. Darba elektrodraBas noteikumu organizatorisksadda paredz #@u svargako
pasikumuistenoSanu:
e persomlam jabat ne tikai ar profesioalo kvalifikaciju, bet af ar kvalifikaciju
elektrodrodba — A, B vai C kvalifikcijas grupu elektrodra$a;
e uzsikot darbu ar elektroiektam, jasapem instruk@za kas fapliecina ar
instrugjama un instrwetaja parakstiem;
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e darbam elektroietaigs, nepiecieSams rakstiskkagjums;
e elektrobbstamus darba uzdevumuoedrikst veikt vienata@.

6. Darba elektrodradas noteikumu tehnisko Eksimu sadk paredz :

e elektroizoliciju ne maazku par vienu megaomu darba spriegumaata [L000 V;

e zengjumu elektroiekirtu metliskam dgam, kas var nofkt zem sprieguma,

e dubultu izokciju;

e pazemimtu darba spriegumu paaugstiatas vai sevigas elektrostanibas
gadjumos;

e grupveida un individulos aizsardzbaslidzeldus: cimdus, apavus, hoZzogojumus
u.c.;

e awarijas signaliziciju, informaciju par elektrolstanibu u.t.t..

7. Kada ir telpu klasifikicija pec to elektrolistambas ? I1zKir telpas
e bez paaugstid@taselektrobstanibas;
e ar paaugstiritu elektrobstanibu;
e ar sevi&u elektrolistantbu.

8. Kadi faktori nosaka telpu paaugstio elektrolistanibu
e paaugstiats gaisamitrums;
e augstagaisa temperatlra;
stravu vadosgridas materdls;
stravu vadoSputelu izdakSanas,
iespgja cilvekam vienlaiagi pieskartieselektroiekirtu metiliskam dgam un ar
zemi savienam mefla konstrukcigm;

9. Kas raksturo sevis elektrolistamu telpu ?
e augsts gaisa relataismitrums, fzvs 100% ;
¢ divu vai vaiku elektrobstanibasfaktoru vienlaiggas iedarlibas iespja;
e telpa veidojaskimiski aktiva vide

10.Ko noame jedzieni : A, B, C elektrodraBas kvalifikicijas grupas ?

o Elektrodrogbas kvalifilicijas grupa nozme darbinieka ziaSanu, prasmju un to
praktiskas lietoSanas apliecijumu, atbilstoSi kuram darbiniekam ir tiegas veikt
noteiktus darbus ekspluatja esogs elektroietaiés, t.i., elektroietai&s, kas pc
ierikoSanas un grbaudes pigemtas ekspluatija, noforngjot aktu.

e Visparigais fdziens par kvalifikcijas grugm elektrodrotoa: ... Elektroietaise
drikst ekspluat tikai tad, ja darbam nakots tehniskais vatdjs ( darbinieks ar C
kvalifikacijas grupu elektrodraba ), izzemot lietoZju elektroietaises ar
vienlaiggi atfauto elektrisko slodzi 30 kW, Idsrizmanto apgaismoSanas iess,
elektrosildtajus, un elektromotorus ar spriegunid4 1000 V.

Darbiniekiem, kuri apkalpo elektroietaisesabjit veiktai obligitajai
veseibas @rbaudei un wviu ziSarim jaatbilst noteiktas elektrodr@$as grupas
pragbam. AtbilstoSi izgtibai, profesiodglam micibam un darba stzam
ekspluafcija eso&s elektroietaigs, darbiniekiem pig& Sadas kvalifilgcijas
grupas elektrodra®a:

e A grupu — darbiniekiem bez spetis izgitibas un darba ga ekspluaicija
esogs elektroietaigs pzc nicibam par konkéta darba izpildSanu;

e B grupu- darbiniekiem ar elektrotehnisko izgbu un vismaz vienadneSa darba
stzzu ekspluailcija esods elektroietaigs vai darbiniekiem bez profesidas
izglititbas ar viena gada darbaiu ekspluaicija esogs elektroietaiss;

e C grupu - darbiniekiem ar elektrotehnisko izghu un vismaz seSuéenmesSu darba
stazu ekspluaicija esogs elektroietaigs vai t's neneSu darba &Zu ar B grupu
elektrodrogba.
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12. TERMINU SKAIDROJUMS

Darba droSibas instruktaza — normatvs akts, kas nosaka drbas pragas uaémuma
darbiniekiem, veicot darbu vai pildot amata piemmus.

Darba vieta — uz paredio darbu izpildes laiku speati sagatavota vieta, karveikti
nepiecieSamie tehniskie un organizatoriskieakasi, kas nodroSina @zibai un vesébai
nekaitgus darba apaitlus.

Darba vietas sagatavoSana- tehnisku pakumu izpilde, kas nodroSina droSu darba
veikSanu

Elektrisk a pretestiba (R, r) — pretesba, ko elektriskoadinu kustbai (elektriskai stvai)
rada vielas strukita, kas ir atkaga no matedla, vadtaja izmériem un temperatas.
Lidzstavas elektriskdis kedes to sauc parkédes elementu omisko elektrisko pretiest
bet manstravas elektriskais kedes — pa akvo elektrisko prete#iu. Elektriskis pretegbas
apgrieztais lielums ir elektrovanhiba (g). Elektrisko pretesiu mera omos, bet vaanibu
— amensos ( S,oms).

Elektrisks — tads, kas rakstags elekttbai, ko izraisa vai kas izraisa elakiu.
Elektriskais lauks —vide, kiiizpauzas elektrisko sku darbba

Elektriba [< gr. €lektron — dzintars ] — elektriskidictu kermeau un ddinu eksistences,
kustbas un mijiedaribas izraigu procesu un padibu kopums. Nekusgdi elektriskie
ladini telpa ap sevi rada elektrostatisko lauku, &udarbojas elektriskie shi. Ap
kustgiem elektriskiem ddiniem, ko sauc par elektrisko ®tu, veidojas gan elektriskais,
gan magatiskais lauks un kugju elektrisko ddinu mijiedarbba notiek ar
elektromagatiska lauka, elektromaghisko sgku starpnietbu. Elektromagetiska
mijiedarliba dal ir loti izplafita un izpauzas daudzveyl ai dazdos mehniskos,
termiskos, optiskokimiskos u.c. procesos.

ElektrodroSibas grupa — darbinieka dradas noteikumu z#Sanu, prasmju un to
praktiskis lietoSanasimena aplieciajums, atbilstoSi kuram darbiniekam ir fibas veikt
noteiktus darbus eksplaaija esods elektroietaiss.

Elektroenergija - elektromaggtiskas mijiedarlibas spja veikt darbu, elektromagtisko
speku darba rars, elektromaggtiskas mijiedarfibas kvantitavs raksturlielums.

Elektroiekarta — tehnisks izs@idajums, inzenierkonstrukcija, kairgeneg, parvada vai
izmanto elektroengiju, parveido to citos engijas veidos.

Elektroietaise -elektroiekirtu un konstrukciju kopums, kas atrodas wierieta un
paredzts kopgu funkciju veikSanai.

Elektromagnétiska indukcija — process, kur izpauzas elektrigkun maggtiska lauka
neatdaima vienotba, veselums. Procesaitiba — magetiska lauka izmanas
elektrovadtajos materilos izjauc elektrisko itizsvaru, geneg ( indu@ ) tajos
elektrodzirgjspcku; un otadi : elektriska lauka izmatas ( elektrisko adinu kusiba )
vienmer izsauc atbilstoSas izmeis magatiskaja lauka. Elektromagatiskaja indukcija
izpauzas viens no vigpgakajiem dabas likumiem — iedaldas un pretdaibas, ierosas un
kaveSanas jeb, citiemavdiem sakot, inerces likums. Indukcijas elektrod@peka radtas
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elektriskis stivas magatiskais lauks viengr kawe indukcijas procesa norisi, jo i€ersts
pret & magretiska lauka izmagam, kas ierosina indukciju

Elektrotehnika — ziritnes un tehnikas nozare par elektrontgtigho pagdibu praktisku
izmantoSanu; Sakka noZme- par elektroengijas razoSanu,gpvadiSanu un izmantoSanu.

Ekspluatacija esoSa elektroietaise €elektroietaise vaias dda, kas pc tas iefkoSanas un
parbaudes pigemta ekspluatija, noforngjot aktu.

Energija [<gr. energeia — dailia, sgks | — sgja veikt darbu; kvantita¢s kusibas un
mijiedarlibas ners. Atkaifba no mijiedarfbbas rakstura ix& metanisko, siltuma,
elektrisko, gaismas u.c. egigas veidus. Nosigta sisema enegija pariet no viena veida
cita bez zudumiem.(Engijas nezidambas likums ).

Generators [< lat. generator —raditajs, razoijs | - iefice, apaits vai mafa, kas razo
kadu produktu (tvaikagenerators, gggenerators, elektf@nerators u.c.) vai awienu
enegijas veidu parvers cii enegijas veidi ( hidrggenerators, &a generators, impulsu
generators un tml.).

Indukcija [<lat. inductio— uzvediaSana, ierosifBana | — ierosas un k&saras procesu
mijiedarliba. Elektrostatis& indukcija- elektrizija no atiluma, piem.,
tuvinot elektriski uzZidetu kermeni. Magrtiska indukcija—- magnetizana no
attaluma , piem., tuvinot magitu.

Induktivit ate (L)-spEja geneet magretisko lauku. Ja, elektrigdk stivas stiprumam
mainoties aratrumu 1A/s , s maingais magatiskais lauks indue ( geneg) 1 V lielu
elekrodzirgjspeku, iekartas induktiviite ir viens henrijs (H). Speciaéitas iekirtas, kuru
galvera ipa3ba ir induktiviite sauc par drosgh (spot saits vadtajs ar dzelzs
serdeni).Teattiskaf elektrotehnik af ,t.s., id@lajam elektrisks kedes elementam —
spolei, solenoidam ir tikai viens raksturlielumsinduktivitate. Induktiviite (L)-sgja
genekt magretisko lauku. Ja, elektrigk stavas stiprumam mainoties atrumu 1A/s , 3s
mairigais magatiskais lauks indue ( geneg) 1 V lielu elekrodzigjspeku, iekartas
induktivitate ir viens henrijs (H). Specialitas ielrtas, kuru galven ipasba ir
induktivitate sauc par drosgh (spot saits vadtajs ar dzelzs serdeni).Tediskaja
elektrotehnik ar ,t.s., ida@lajam elektrisks kedes elementam — spolei, solenoidam ir tikai
viens raksturlielums — induktivite.

Kapacitate (C) — spja uzkat elektriskos ddinus, genegt elektrisko lauku jeb
elektroietilgba. Ja vienu kulonu liels elektriskailinS (elekttbas daudzums) rada vienu
voltu lielu elektriske potencila starpbu, elektroiekrtas kapacite ir viens farads (F).
Specializtas ielirtas, kuru galven ipa3ba ir elektrisk kapaciite sauc par
kondensatoriem. Teatiskaj elektrotehnik parasti izmanto idga kondensatoragizienu.
Tiem dielektrka elektrisi pretesiba ir bezgabi liela.

Magnétisks — tads, kam pierrt magretaipadbas. Magretiskais lauks - vide,
kura izpauzas maghtisko sggku darhba.

Tehniskais vadtajs — ar elektroietaises vadja rikojumu noteikts darbinieks ar C

elektrodrotbas grupu, kurS orgarizdroSu un pareizu elektroietaises ekspiciat
atbilstoSi drofhas noteikumiem un tehnisk ekspludicijas noteikumiem vai standartiem.
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