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LABORATORIJAS
DARBU APRAKSTI




Laboratorijas darbu apraksti

Laboratorijas darbu izpildes noteikumi

Visparigie noradijumi

Laboratorijas darbi ir kursa “Elektriskie aparati” sastavdala, kas veicina praktisko
iemanu apguvi, iepazistinot ar elektrisko aparatu konstrukcijam un eksperimentalas péti-
$anas metodém.

Izpildot laboratorijas darbus, galvena vériba japievérs aparatos sastopamajiem fizika-
lajiem procesiem, regulé$anas raksturliknu uznemsanai, regulésanas metodém un para-
metru novértéjumam.

Darbu apskata dots minimals teorétiskais skaidrojums, tadé] nepiecies$ama patstaviga
sagatavoSanas darbu veiksanai, izmantojot noraditos informacijas avotus, lekciju kon-
spektus un sagatavojot atbildes uz paskontroles jautajumiem.

Pielaide darbu veikSanai

Darbu veiks$anai pielaiz tikai tos studentus, kuri ievada nodarbiba instruéti par darba
drosibas noteikumiem un par to parakstijusies attieciga zurnala.

Studentu grupu laboratorija sadala apakigrupas (2-4 studenti katra). Pirms darba
sakuma studenti uzrada pasniedzéjam sagatavotu protokola formularu, atbild uz kon-
troljautajumiem par veicama eksperimenta procediiru, ka arl nodod iepriekséja darba
protokolu.

Eksperimentu veikSanas kartiba

Eksperimentu var sakt tikai péc pasniedzéja atlaujas sanemsanas. Sikaki metodiskie
noradijumi doti katra laboratorijas darba apraksta. Pasniedzéjs var kontrolét eksperi-
menta gaitu, ka ari uzdot papildjautajumus.

Ertam mérinstrumentu radijumu pierakstam, ka ari kédes bojajumu vietas konstate-
$anai lietderigi novietot uz mérinstrumentiem markéuma apziméjumus (péc shémas).
Izdarit atzimes tie$i uz mérinstrumentiem kategoriski aizliegts.

Lai nekavétu eksperimenta procesu, lietderigi mérijumu rezultatus tabulas ierakstit
iedalas un péc tam aprékinat iegtito rezultatu vértibas.

Dazadu jautajumu noskaidro$anas laika ieteicams pétamo iekartu islaicigi atslégt no
barosanas tikla.

Darba nosléguma pasniedzéjs parbauda rezultatus, iesaka veikt dazus kontrolapréeki-
nus un apstiprina protokolu ar savu parakstu.

Laboratorijas darba noformésanas kartiba
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1. Teorétiskais pamatojums (sagaidamie rezultati un nepiecieSamas formulas).
2. Eksperimentu darba shémas.
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Laboratorijas darbu apraksti

Pétamo aparatu pases dati.

Izmantoto mérinstrumentu saraksts.
Mérijumu rezultatu tabulas.

Aprékinu pieméri un rezultatu tabulas.
Grafiki un diagrammas, oscilogrammas.
Mezglu ziméjumi.

Slédzieni un secinajumi.

Paraksti.

Atskaites galvena sastavdala ir darba rezultatu kritisks novértéjums un secinajumi, iegtito
rezultatu atbilstiba teorétiski sagaidamajiem, radusos novirzu un kladu célonu analize un
izskaidrojums, mérisanas metozu analize.

Protokola melnraksti jasaglaba lidz ieskaitei. Atskaites tirraksts jaiesniedz parbaudei
nakamaja nodarbiba. Ja $1 prasiba netiek izpildita, pasniedzéjam ir tiesibas nepielaist stu-
dentu nakama darba izpildei.
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Laboratorijas darbu apraksti

1. laboratorijas darbs  Stravu vadoso dalu silSana

Darba mérkis

Noteikt viendabigo vaditaju un spolu stravas un darba rezimu iespaidu uz sil§anas pro-

cesu. lepazities ar elektrisko aparatu spolu termisko parametru uznemsanas galvenajam
metodém.

Darba uzdevumi

1. Eksperimentala dala

1.1. Pieslégt spoli lidzstravai un uznemt spoles aréjas virsmas virstemperatiiras izmai-
nas laika T = f(t)

1.2. Pieslégt spoli lidzstravai partraukumaini cikliska (atkartoti islaiciga) rezima un
uznemt spoles aréjas virsmas virstemperattiras izmainas laika = f(¢).

1.3. Uznemt releja spoles vidéjas virstemperatiras izmainu laika == f(t), izmantojot
pretestibas izmainas metodi.

1.4. Uzpemt kveélspuldzes un spolu parametrus.

1.5. Iepazities ar distanttermometra darbibu.

2. Aprékinu un grafiska dala
2.1. Uzzimét eksperimenta shémas.

2.2. Aprékinat spoles aréjas virsmas virstemperatiru 7., (kad ta nostabilizéjusies) un
noteikt to, izmantojot netieso metodi.

2.3. Noteikt spolu sil$anas laika konstanti T no silSanas likném un salidzinat iegttos

rezultatus.

2.4. Vienai lidzstravas spolei aprékinat siltumatdeves koeficientu aréjam slanim.
2.5. Aprékinat lidzstravas spolém dzeséjosas virsmas laukumu uz katru spolé izdalito

jaudas vienibu o, un dot slédzienu par silSanas apstakliem.

2.6. Aprekinat spolu pielaujamo darba stravu.
2.7. Apreékinat spolu pielaujamo darba stravu partraukumaini cikliska (atkartoti islai-

ciga) rezima.

2.8. Noteikt spoles pielaujamo ieslégSanas laiku fieq pie)> ja tinuma izolacijai pielaujama
temperatira ir +120 °C.

2.9. Noteikt kvélspuldzes ieslégsanas stravu un kvéldiega sasiluma temperattiru ©,,.

Teorétiskais pamatojums

Spoles aréjas virsmas nostabilizéjusos virstemperatiiru praksé ar pietiekamu precizi-

tati var aprékinat péc Natona formulas:

P

—_°C, 11
kS (1)

T

kur T, - nostabilizéjusies virstemperatira, °C;

P=TI°R - jaudas zudumi spolé, W;
kp - siltumatdeves koeficients, W/(m*°C);
S - spoles sanu virsmas laukums, m®.

Seit pienemts, ka siltumatdeve notiek tikai caur spoles sanu virsmu. Aprékina preci-

zitati péc Natona formulas nosaka pareiza siltumatdeves koeficienta izvéle, to iespaido
spoles temperatiira, konstrukcija, izolacijas materiali utt.

Pieméram, siltumatdeves koeficienta ky vértibas dabigas konvekcijas apstaklos gaisa:

» jebkurai lakotai virsmai 12-16 W/(m? °C);
* tinumiem ar papira izolaciju 10,0-12,5 W/(m? °C);
» térauda plak$nu paketei 10,0-12,5 W/(m* °C).

Siltumatdeves koeficienta aprékinam lieto ari empiriskas formulas.




Laboratorijas darbu apraksti

Vaditaja raksturojums Formula

Nokrasots apal$ vaditajs,
novietots horizontali mieriga
gaisa

ky =10k, (1+k,-10 1)

Apala caurule ar diametru d, pa

— 0.8 702 7n 10,4
kuru plast adens ar atrumu w kp =1710wd ™ (22 —1)

Cilindriska spole, kuras sanu

virsmas laukums ir robezas ky =
3

10*m?*<S<10? m? Us

2,1(1+0,0057)

C.1l1ndrlska spole,.kuras sanu 3.6 ( 1400 05T>
virsmas laukums ir robezas kp = ———rt
107 m? < S < 0,5 m? Is

kur T - vaditaja virstemperatira, °C;
O - vaditaja temperatiira, °C;
Oy - apkartéjas vides temperatira, °C;
ki - koeficients, kas atkarigs no vada diametra.

Ta ka silsanas process notiek eksponenciali, proti:
T=7_|1—e T 1.2)
kur T, - nostabilizéjusies virstemperatira, °C;

T= <« silsanas konstante, kas skaitliski ir vienada ar vaditaja siltumietilpibas
S attiecibu pret ta spéju atdot siltumu;
¢ - vaditaja materiala Ipatnéja siltumietilpiba, J/(kg °C);
G - vaditdja masa, kg,
tad nostabilizéjuSos virstemperatiiru parasti nosaka, izmantojot netieSo metodi.
Eksperimentali uznemto liknes dalu sadala posmos ar vienadu At un velk ordinatas (1.1.
att.).

s/  |Jan / 4
. }ATZ/ 3

yamr

- 0 At
1.1. att. Nostabilizéjudas virstemperatiras noteikdana, izmantojot netie3o metodi.
Tad katram At nosaka atbilsto$o virstemperattiras pieaugumu AT un atliek grafika

kreisaja pusé 7= f(A7/At) brivi izvéléta méroga. Ta ka visos posmos At ir vienadi,
tad nogriezni AT/At ir proporcionali virstemperatiiras pieaugumam AT. Savienojot
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iegttos punktus 1’, 2’, 3, ... ar taisni, iegtistam krustpunktu A ar ordinatu asi, kas atbilst
nostabilizéjusas virstemperatiiras T,, vértibai, jo stabila rezima At/At =0 un taisnes
krustpunkts B ar abscisu asi dod vértibu proporcionalut_ /T.
Sil$anas laika konstanti T no raksturliknes © = f(t) nosaka ka laiku, kad 1=0,637_,
jo,kadt=T:
T=1_(1-e')=0,63T__. (1.3.)

Grafiski T var atrast, velkot liknes T = f(¢) taisnaja dala pieskari lidz ta krusto taisni
T, = const, tad nogrieznis AC =T.

Ta ka spoles izolacijas klase nosaka tas pielaujamo virstemperatiiru, tad Natona for-
mulu var izmantot pielaujamas stravas vértibas aprékinam:

Tiie kS

Iig =\~ (14)

kur R - spoles tinuma pretestiba, €2;
Tpie]. — Pielaujama virstemperatiira, °C;
kr - siltumatdeves koeficients;
S - sana virsmas laukums, m*
Partraukumaini cikliska rezima tas pasas pielaujamas virstemperatiiras gadijuma pie-
laujamo stravu var palielinat » reizes. Ta ka parasti

tg+t, < T, (1.5.)
ty+t
P

= n(Ppiel)m unn = ,
ta

tad (P piel )partr_cikl
kur t4 - spoles darba laiks, s;
t, - pauzes laiks, s;
n - spoles parslodzes koeficients partraukumaini cikliska rezima;
(Ppiel)partr_ciki — pielaujama jauda S2 rezimam, W;
(Ppie})e — pielaujama jauda S1 rezimam, W.
Lidzigi var noteikt parslodzes koeficientu p islaicigam rezimam:

p= L (1.6.)

kas lietojams jebkurai T vértibai. Redzams, ka p palielinas, pieaugot T vértibai.

Metodiskie noradijumi
Eksperimenta principiala darba shéma paradita 1.2. attéla.

a PA1 b

N
[ + s
o .
-t ° &/ KM
~220V P2
Uvor KT
Ny :

PV1

1.2. att. Eksperimenta darba shémas: spoles sasiluma virstemperatiras noteikSana ar termopari
(a), spoles sasiluma virstemperatioras noteikSana ar pretestibas izmainu (b).




Laboratorijas darbu apraksti

Temperattras mérisanai izmanto termoparus. To graduésanas raksturliknes pievieno-
tas meéraparaturai.

Ilgstosa rezima parbaudamam spolém nodrosina nemainigas jaudas vai nemainiga
pievadita sprieguma rezimus.

Siltumatdeves koeficientu spoles aréjam slanim k-, un iek$éjam ky; nosaka, izmantojot
Nutona formulu:

P
kp, =—1—, 1.7.
m 2mrlT, (17)
b
-2 1.8,
2 2mrlr, (18)

kur P; un P, - jauda, ko spole izdala attiecigi caur iek§&jo un aréjo slani, W;
r; — ieksgjais spoles radiuss, m;
r, — aréjais spoles radiuss, m;
T, — iek$éja slana virstemperatiira, °C;
T, — aréja slana virstemperatiira, °C;
[ - spoles garums, m.
Ja pienem, ka spolei no galiem siltums neizdalas, tad

2 2
ry —r,

P =PS—, (1.9)
h—nh
2 2
r, —T,

P =P2—", (1.10)
nh—h

kur P - jauda, ko spole patéré silsanai, W;
1o — radiuss spoles slanim ar maksimalo temperatiru.

. . 1
Aptuveni var pienemt, kar, ~ 7 + 5 (rz —h )

Lai aptuveni parbauditu, vai spole neparkarsis, ka dzesésanu raksturojosu lielumu
izmanto o, = S/P. Praksé noskaidrots, ka spoles temperatira neparsniedza pielaujamo,
ja o pienem $adas vértibas:

« 0,=0,0008 m*/W,jal/d<l;

¢ 0,=0,001m*W,jal/d=1;

¢ 0,=0,0012m*/W,jal/d>1,
kur d = 2r,

MériTjumu rezultati un tabulas

Kvélspuldzes dati:

Ry = Q - auksta kvéldiega pretestiba

= A

U= Vv

Ry = Q - karsta kvéldiega pretestiba

lies) = A - kvélspuldzes ieslégSanas strava

Ow = °C - volframa kvéldiega virstemperatira
R=Ry(1+k©0)—6

kre, = 0,004 °C™" = spolei

k;,, = 0,0045 °C™" - volframa stieplei

10



Petamo spolu dati:

Laboratorijas darbu apraksti

t, | ICPA) | UCPVD | @, | AT | IPA3) | UV | @ | AT | 1PA2) | UPV2) o | AT
min Nr Nr
Sloj<|B|o|>] °c °cgo<},_§o oc | °c [3lo|<|T|0]|> °c | °c

Paskontroles jautdjumi
Ka notiek siltuma atdeve apkartéja vide?
Kas nosaka spoles pielaujamo virstemperatiiru?

1.

© 0N AU A

—
e

Kapéc spoles forma ietekmé silsanu?
Kura vieta un kapéc spolei ir maksimala temperatara?
Ko izsaka sil§anas laika konstante?

Kadas prieksrocibas ir spolei, kas strada partraukumaini cikliska rezima?
Ka spoles sil$anas procesu iespaido tinuma blivums (tiSanas tehnologija)?
Ka mainas spoles patéréta jauda ilgstosa rezima?

Kads ir termopara darbibas princips?
Ka nosaka vaditaju virstemperattru, izmantojot pretestibas izmainas metodi?

Literatira
1] 1.1.
2] §2.2,2.3,24.,2.7

L




Laboratorijas darbu apraksti

2. laboratorijas darbs Trisfazu asinhrondzinéja
vadibas un aizsardzibas aparati

Darba meérkis
Iepazities ar asinhrondzinéju aizsardzibas iericu konstrukciju, darbibas principiem un
parametriem, reguléSanas iespéjam un raksturliknu uznemsanu.

Darba vuzdevumi

1. Eksperimentala dala
1.1. Iepazities ar doto elektrodzinéju aizsardzibas iericu konstrukciju un laboratorijas
iekartam to parbaudei.
1.2. Noteikt magnétiska palaidéja nostrades un atgriezes parametrus, atgriezes
koeficientu, uzzimét palaidéja releja raksturlikni.
1.3. Uznemt termoreleja laikstravas raksturlikni

tno :f

1.4. Pieslégt trisfazu asinhrondzinéju ar magnétiska palaidéja palidzibu.

1.5. Izmérit nullsecibas sprieguma veértibu fazes pazus$anas gadijuma un saslégt
atbilstosas aizsardzibas shému.

1.6. Pieslégt trisfazu asinhronzdinéju ar laidenas jeb “mikstas” palaides iekartu
(softstarter).

I
I_] dotajam regulatora stavoklim.
N

2. Aprékinu un grafiska dala

2.1. Uzzimét eksperimenta shémas.

2.2. Uzrakstit pétito elektrodzingju aizsardzibas iericu tehniskos datus un to darbibas
principu aprakstu.

2.3. Uzzimeét eksperimentali iegtitas un aprékinatas elektrodzinéju aizsardzibas iericu
aizsardzibas raksturliknes, salidzinat tas ar tipveida raksturlikném.

2.4. Sniegt pétito elektrodzinéju aizsardzibas ieri¢u tehniski ekonomisko raditaju
analizi.

2.5. Péc pasniedzéja noradijuma veikt aizsardzibas ieri¢u izvéli konkrétam
elektrodzingjam.

Teorétiskais pamatojums

Misdienu elektrodzinéjiem ir augsti drosuma raditaji, tomér ir situacijas, kas var ras-
ties elektropiedzinas ekspluatacijas gaita, kad realas slodzes atskiras no aprékinatajam.
Tada gadijuma var rasties dazadi avarijas rezimi.

Lai novérstu elektrodzinéju bojajumus avarijas rezimos, izmanto atbilstosas aizsardzi-
bas ierices, kas nodrosina elektrodzinéja automatisku atslég§anu no barosanas avota, ja
elektrodzinéja vai barosanas kédes kontroléjamais parametrs parsniedz uzdoto robezvér-
tibu. Praksé visbiezak notiek elektrodzinéja izolacijas bojajumi, tinumiem parkarstot, ko
var izsaukt $adi avarijas rezimi:

» parslodze vai darbinama mehanisma iesprasana;

* asinhrondzingja darbiba divfazu rezima (vienas fazes pazusana);

» darbiba pie nesimetriska sprieguma;

* jlgstosa dzinéja palaide;

» darbiba pie pazeminata sprieguma;

* bieza dzinéja ieslégsana;

» pasliktinata dzesésana.

Sajos rezimos (iznemot pédéjo) elektrodzinéja tinumos pieaug strava, kas izsauc stravu
vadoso dalu un tam piegulo$as izolacijas parkarsanu.

12



Laboratorijas darbu apraksti

Parslodzes stravu iedarbibas laiks jaierobezo saskana
ar aizsardzibas raksturlikni (2.1. att.).

Aplakojot dotas raksturliknes, var formulét vienu
no galvenajam prasibam aizsardzibai pret parslodzi, ko
izsauc stravas palielinasanas: aizsardzibai janostrada
atkariba no parslodzes I/Iy lieluma (Iy - elektrodzi-
néja nominala strava). Tas izslédz iespéju aizsardzibai
nostradat islaiciga stravas pieauguma gadijuma, kas
rodas, pieméram, dzinéju palaizot. Aizsardziba drikst
nostradat, tikai sasniedzot nepielaujamo lielumu zonu,
t. i., parsniedzot pielaujamas stravas lielumu un tas dar-
bibas laiku. Vélamajai elektrodzingju aizsardzibas iericu
aizsardzibas raksturliknei 2 jaatrodas zem aizsargajama
elektrodzingja silsanas raksturliknes 1, bet péc iespéjas
tuvu tai (2.1. att.). Dzinéja aizsardziba pret parslodzi bas
efektiva tikai tad, ja elektrodzinéju aizsardzibas ierices
tiesi modelé dzinéja reakciju uz parslodzi, t. i., rakstur-
liknes 1 un 2 ir analogas.

t |
I
I
I
I
: \ Nepie|aujamo
| lielumu zona
l \
I
I
I
I
I
: Pielaujamo 1
, lielumu zona S~
| --=-2
1

o 1 /1N

2.1. att. Aizsardzibas laikstravas raksturliknes:
1 - elektrodzingja silsanas raksturlikne, 2 - vélama

elektrodzinéja aizsardzibas ieri¢u raksturlikne.

Dzinéju aizsardzibai pret isslégumu izmanto kiistoSos drosinatajus vai aizsargslédzus
(automatslédzus). Neskatoties uz lielo elektrodzingju aizsardzibas iericu daudzveidibu,
ideala aizsardzibas varianta pagaidam nav. Visam elektrodzinéju aizsardzibas iericém ir
pretrunas starp izmaksam, ekspluatacijas drosibu un parametriem. Izvéloties elektrodzi-
néju aizsardzibas ierices, jasniedz tehniski ekonomisks pamatojums.

Pétamo elektrodzinéju aizsardzibas ieri¢u pasu kopijas un konstrukciju apraksti atro-

das elektrisko aparatu laboratorija.

Asinhrondzinéja pieslégSana ar magnétisko palaidéju - tas ir visbiezak izmantotais

pieslégsanas panémiens (2.2. att.).

BRRRY

o2 [0 o
8 U

ey

M —

2.2. att. Magnétiska palaidéja sheéma: S1 - jaudas slédzis, FU 1...3 - drosinataji, KM1 - kontaktors,

KK1 - termorelejs, SB1, SB2 - vadibas pogas.
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Ugz %

t -0-10 sﬂ«—td t =0-10 s—+]

100 .-1 - - -
(.
[
(|
(.
I
|
|
t

ie

2.3. att. Softstarter jeb laidends palaides iekartas darbibas
diagramma: Uy, — asinhrondzinéjam pieslégtais spriegums,
tp - palaides laiks, ty — darba laiks, t, — aptures laiks,

tie — iekustinasanas laiks (0,2 s) t. s. kikstartera rezima.

L1 L2 L3
[
: —f-+/-—/ | SF1

Magnétiskais palaidéjs, kura galvena sastavdala
ir trispoligs vai cetrpoligs mainstravas kontaktors, :
paredzéts mazas un vidéjas jaudas elektrodzinéju L il I
distancvadibai un aizsardzibai pret parslodzi, I>[1> 1> U
issleguma un barosanas sprieguma pazeminasanos. | o ‘o

Magnétiskie palaidéji var buat nereversivi un YLT3/L25/3 Al
reversivi. Pédéjie nodrosina dzinéja palaidi, apstasanos
un rotacijas virziena mainu (reversésanu). Vel S

Lai mazinatu triecienu, strauju paatrinajumu un
palénindjumu nevélamo efektu, liftu, celtnu, konvei- 5“(
jeru u. c. iekartu darbiba (to elektropiedzina) izman- 2/T14/126/13 A|2
toto asinhrondzinéju vadibai lieto laidenas (“mikstas”)
palaides un aptures aparatus, angliski — softstarter.
To darbibas spriegumlaika diagramma paradita 2.3.
attéla, bet sléeguma shéma - 2.4. attéla. T T2 T3

Vélamo palaides un aptures rezimu nodrosina,
iestatot £, un t, vértibu. Lai iekustinatu lielaku masu, M
var izmantot t. s. kikstartera rezimu, palaides sakuma -
asinhrondzinéjam Islaicigi pieslédzot nominalo 2.4. att. Softstarter jeb laidends palaides
spriegumu (2.3. att. ar raustito liniju paradito f). iekartas pieslégsanas shéma: SF1 - manudlais
Faktisko laiku #, un f, nosaka, izmérot atbilstosi automatsladzis barosanas k@de, MC1 - softstarter,

P a ’ S1 - vadibas slédzis, M - asinhrondzingjs, U,, -

signalspuldzidu mirgosanas laiku (palaidei LEDI, vadibas spriedums (U, o, = 400 V).
apturei LED2).

Meérijumu rezultati un tabulas

T1
(e,
PV1 KM
230V 230V
KMT.1
o L 4

2.5. att. Kontaktora parbaudes shéma.
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Magnétiska palaidéja mérijumi:

Unor V

Ut V

U, — kontaktora nostrades spriegums, U, — kontaktora atgriezes spriegums.

Termoreleja mérijumi:

IN = A
I/IN /, A ied. t1, S tz, S t3, S tvid.' S
Softstarter jeb laidends palaides iekartas t, un t, mérijumi:
Process lestatijums Meértjumi Vidéja vertiba Novirze, %
to s
tq S

Paskontroles jautajumi

1.

AN

N o

10.

11.
12.
13.

Kadi céloni izsauc elektrodzinéja bistamu parkarsanu?

Kadas ierices izmanto elektrodzinéju aizsardzibai pret issléeguma stravam?

Kadas prasibas tiek izvirzitas elektrodzinéju aizsardzibas iericém?

Izskaidrot termoreleja darbibas principu.

Kadi noteikumi jaievéro, izvéloties un reguléjot termorelejus elektrodzingju
aizsardzibai?

Izskaidrot fazu sprieguma simetrijas kontroles releja darbibas principu.

Kadas ierices izmanto iebuvétai dzinéju termiskai aizsardzibai?

Kadi trakumi ir termoreleju izmanto$anai elektrodzinéju aizsardzibas ieri¢u
shémas?

Ar ko atskiras mainstravas kontaktori no lidzstravas kontaktoriem?

Kapéc palaides strava mainstravas elektromagnéta spolé ir daudzkart lielaka par
tas darba stravu?

Kapéc mainstravas elektromagnétos lieto Isi slégtos vijumus?

Ar ko atskiras magnétiskais palaidéjs no mainstravas kontaktora?

Ka pareizi izvéléties magnétisko palaidéju asinhrondzinéja vadibai un aizsardzibai?

Literatira
1]$4.2.,4.3.1.,75,75.1.,8.6.,9.1.,9.2
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3. laboratorijas darbs Lidzstravas
elektromagnéta péetisana

Darba meérkis
Iepazities ar lidzstravas kontaktora darbibas principu un to raksturojoiem
parametriem.

Darba vzdevumi

1. Uzzimét lidzstravas kontaktora skici un iezimét taja magnétiskas plasmas celus.

2. Uznpemt lidzstravas kontaktora vilces spéku F pie dazadam darba gaisa spraugam o
un tris spriegumiem: Uy, 0,8Uy;, 0,5U.

3. Attélot grafiski lidzstravas kontaktora vilces raksturlikni F = f (6)

4. Izmérit magnétisko indukciju darba gaisa sprauga un uzzimét By = f (U),
By = £(9).

5. Aprékinat vilces raksturlikni nominalam rezimam un salidzinat ar eksperimentali
ieguto.

6. Uzzimét lidzstravas kontaktora ekvivalento aizvieto$anas shéemu.

7. Aprékinat lidzstravas kontaktora MDS un ta radito magnétisko pliismu, ja magnét-
vads ir nepiesatinats. Salidzinat aprékinato MDS ar spoles MDS (Iw).

Teorétiskais pamatojums
Vilces spéku var aprékinat, izmantojot vienkar§o Maksvela formulu:
B’S
8

21y
2

d
kur §= WT - elektromagnéta pola $kérsgriezuma laukums, m?,

F= , N, (3.1)

d - pola diametrs, m,
o = 41107 - gaisa magnétiska caurlaidiba, H/m;

Elektromagnéta MDS aprékina, nenemot véra magnétiska potenciala kritumu térauda
(ja serde ir nepiesatinata). Aprékina pienem, ka izkliedes koeficients

o= 12, (3.2)

®;
kur & = &, + ®_ spoles raditda magnétiska plisma Wb,
®; - magnétiska plasma darba gaisa sprauga, Wb,
@, - izkliedes plasma, Wb.
Vispirms aprékina magnétisko plismu darba gaisa sprauga: ®; = B;S, tad pilno plasmu
¢ = 0®;. Ja, pieméram, ir dots U veida elektromagnéts, kam ir divas darba gaisa spraugas,
tad vispirms aprékina vienas gaisa spraugas magnétisko vadamibu:

S
Ay =t H, (3.3)
un péc tam summaro
A
Ay = 76 H. 3.4)

Elektromagnéta spoles radito MDS aprékina, izmantojot Oma likumu magnétiskai
kédei:
(w) =2 A (3.5)
apr AZ
Salidzinot realo spoles MDS ar aprékinato, nosaka aprékina izdarito piepémumu
radito kladu:
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I —(I
Nop = M-IOO, %, (3.6)
(Iw)sp

kur (IW)SP = Iyw un w - elektromagnéta spoles vijumu skaits.

Metodiskie noradijumi

N

, A
| ¢ %D
; ]

3.1. att. Eksperimenta shéma.

Elektromagnéta vilces spéka mérisanai izmanto laboratorijas dinamometru. Gaisa
spraugu § fiksé ar nemagnétiska materiala plaksnitém.

Magnétisko indukciju méra ar teslametru 5 vietas uz elektromagnéta pola virsmas
(virzoties pa ta diametru no armalas uz iek$malu). Vilces spéka aprékina izmanto
magnétiskas indukcijas vidéjo vértibu darba gaisa spraugai 0.

Elektromagnéta skicé japarada magnétiskas darba plismas @ un izkliedes plasmu @,
celi.

>

Meérijumu rezultati un tabula

A, F B

mm kg IN mT K
Un = V= A

0,8Uy = V= A

0,5Uy = Vil= A

Paskontroles jautajumi
1. Ka sauc elektromagnéta magnétvada kustigo elementu un paréjas magnétvada sa-
stavdalas?
No ka ir atkarigs elektromagnéta vilces spéks?
Kas jamaina elektromagnéta konstrukcija, lai palielinatu ta vilces spéku?
Kas ir elektromagnéta parazitiska gaisa sprauga?
Kas ir izkliedes plasma?
Kadi ir magnétiskas kédes pamatlikumi?

U W
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4. laboratorijas darbs Mainstravas
elektromagnéta péetisana

Darba meérkis
Iepazities ar mainstravas elektromagnéta darbibas principu un to raksturojosiem
parametriem

Darba vzdevumi

1. Uzpemt spoles stravas atkaribu no elektromagnéta gaisa spraugas I = f (6), ja
U = const (Uy; 0,8Uy; 0,5Uy).

2. Aprekinat elektromagnéta darba un palaides stravu.

. Uznemt vilces spéka atkaribu no gaisa spraugas F = f (6)

4. Apreékinat elektromagnéta vilces spéku dazadam gaisa spraugam un salidzinat ar
eksperimenta iegtto (pie Uy).

5. Noteikt L, X; un cosg atkaribu no gaisa spraugas, jaU = const.

6. Parrékinat elektromagnéta spoli citam spriegumam.

(S

Teorétiskais pamatojums
Stravu mainstravas elektromagnéta spolé aprékina, izmantojot Oma likumu:

=Y A 4.1)

VR + X
kur spoles induktiva pretestiba X = wL = ww’Ay,
bet Ay - darba gaisa spraugu magnétiska vadamiba.
Ka 4.1 attéla redzams, elektromagnétam ir tris darba gaisa spraugas: vidéja, caur kuru
plast visa spolé radita magnétiska plisma @, un divas maléjas — caur katru plast ©/2.

- £ £
14 .2 ). 14 = — . .
L
A A ( ! ) A
~ | X
— '
o y
Y v I |
A
|
A
[ L P R L m____T
I I
\ / | \ /
= '\ 1 '\ /I
(@] .
o |\ /| |\ /|
o [ I | [ ;|
v Loy — ! : Loy !
I\ I ywey| ! | oy e
ooy ! . vy |
| \/ | | \/ |
o I [ S
%) | I\ | | I\ |
O [ | [ A N
leof V| 1 . [
Y I | [ A
v A 2 O |l \ ]
1/ \ i |/ \
1/ ‘: } 1/ \| — — — —
R I . /! \|
I I
Y |
10 20 201 20 10 36
80|
83|

4.1. att. Mainstravas elektromagnéta 340 7707Y3 skice.
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Vidgjas spraugas magnétiska vadamiba
N
A =p, ?1’ H, (4.2.)
kur S; - vidéja pola skérsgriezuma laukums, m”.
Malgjas gaisa spraugas magnétiska vadamiba
S
A, =p, EZ H, 4.3)
kur S, - maléja pola $kérsgriezuma laukums, m”.
Ekvivalenta aizvieto$anas shéma (bez térauda pretestibam)

4.2. attéla redzams, ka vidéjas serdes vadamiba A; slégta virkné
ar divam maléjam vadamibam A, kas slégtas paraléli.

S
Takas, = ?1, tad summara magnétiska vadamiba

_AN2A e $028, e ST
YA 42A, 6 S 425, 6 28

S

o5 (44)

v

Elektromagnéta vilces spéku aprékina, izmantojot Maksvela
formulu:

2 2
p=BS_ ¥ 4.5)
2ty 2108
kur spoles radita magnétiska plasma:
2 2
E U”—(IR
= = ( ) (4.6.)
4,44 fw 4,44 fw
no kurienes: ,
U? —(IR)
39,4p,f WS

4.2. att. Mainstravas elektromagnéta
vienkdarsota aizvietoSanas shéma.

kur § - pola skérsgriezuma laukums, kas nosaka summaro magnétisko vadamibu, t. i.,

S=S,/2.

Parrékinot elektromagnéta spoli citam spriegumam, ta vilces spéks nedrikst mainities.
Tapéc janodrosina, lai ®, = ®,, (Iw); = (Iw), pie 8,;, un stravas blivums spoles tinuma

j, = Jj,- No Siem noteikumiem seko, ka
u U U Iw
—lz—zunw2 :wl—z;l2 = ( )1.
W W, U, W
- - . Il ™ 12 - »
Taka jy=—,kurq, = —, rvecas spoles
1

vada $kérsgriezuma laukums, tad
I 4
q, =%+ und, :\/&~
N T

Metodiskie noradijumi

Ta ka mainstravas elektromagnéta palaides strava
ir apm@ram desmit reizes lielaka par darba stravu,
tad amp€rmetru un vatmetra stravas spoli kede
ieslédz caur stravmaini TA1 (4.3. att.). Darba gaisa
spraugu fiksé ar nemagnétiska materiala plaksnitém,

PA1

S

aprékinatam raksturlikném F=f (6), L=f (6),

Efl

T
: - - . . O
un vilces speku méra ar laboratorijas dinamometru. N
Meérfjjumu rezultatus apkopo sniegtaja tabula, .4\, <V
PV
O L

4.3. att. Eksperimenta shéma.
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X=f (6), cosyp = f (6) atskaité dot vienu aprékina pieméru, bet paréjos rezultatus apkopo

tabula un attélo grafiski.

Meérijumu rezultati un tabulas

UN = \% /N =

1 (PAT) P (PW1) F 8

i C A i W kg mm
0,8U\ = V 0,8In=

0,5Up = \% 0,5IN =
Aprekinu rezultati:

UN = \% IN =

A, mm Faprl N L, H X, Q cos‘p

0,8Uy= V 0,8/ = A

0,5UyN = \% 0,5l = A
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Paskontroles jautajumi

1.
2.

Kapéc mainstravas elektromagnéta magnétiska plusma ® = const?

Kapéc mainstravas elektromagnéta spoles strava ir atkariga no darba gaisa spraugas
lieluma?

Kas notiks, ja mainstravas elektromagnéta spoli bez magnétvada pieslégs nomina-
lam spriegumam?

No ka ir atkarigs mainstravas elektromagnéta vilces spéks?

No ka ir atkariga mainstravas elektromagnéta spoles pretestiba?
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Praktisko darbu uzdevums
Elektromagnéta projektésana

Sis praktiskais darbs veidots, balstoties uz literatiiras avotu [5].

Darba vzdevums
Veikt mainstravas vai lidzstravas elektromagnéta projektésanu péc dotajiem izejas
datiem, izmantojot projektésanas apraksta dotas aprékinu formulas u. c. informaciju.

Elektromagnéta projektésanas metodika

Si metodika ieklauj tris elektromagnéta (EM) projektésanas etapus:

1) iepriekséjais aprekins, ieklaujot taja vienkarsSotu savstarpéjo sakaribu izmantosanu,
kas nem véra pirmaja tuvinajuma magnétvada, spoles, $kérsgriezuma izméru, ka
ari tinuma vijuma skaita noteik$anu;

2) EM konstrukcijas izstrade, nemot véra iepriekséja aprékina rezultatus, lietojot pro-
jektésanas un fiziskaja modelésanas pieredzé balstitus konstruktivos koeficientus
un parametrus;

3) EM projekta aprékins, kas nosaka galigo precizéjumu parametriem, geometriska-
jiem izmériem, tinuma datiem, ka ari temperatiiras un energétisko parametru at-
bilstibu pastavos$ajam normam.

Jabut iestatitai kritiskajai gaisa spraugai atkariba no enkura parvietosanas, pie kuras
elektromagnétam nakas attistit lielako darbaspéju, lai parvarétu pretdarbojoso spéku.
Kritiskajai spraugai atbilst kritiskais elektromagnétiskais speks, kam, lai nodrosinatu uzti-
camu darbibu, jabut nedaudz augstakam neka $ai gaisa spraugai atbilstosajam pretdarbi-
bas spekam F:

E,, =kFE,, (P.1)
kur k, = 1,2-1,5 - rezerves koeficients, piemérojams pasiem nelabvéligakajiem ekspluata-
cijas nosacijumiem (sprieguma pazeminasanas pie uzsilusas spoles).

Kritiska spéka un kritiskas gaisa spraugas vértibas ir izejas pamatdati EM aprékina.
Turklat jazina EM darba rezims (nepartraukts, islaicigs), stravas veids, spriegums, frek-
vence utt.

Elektromagneéta konstruktivas formas izvele var tikt istenota, balstoties uz prototipu
vai péc optimala geometriska raditaja (konstruktiva faktora) G:
» lidzstravas elektromagnétam

—_— Fem .
G=—"—— (P.2)
6nepiev

* mainstravas elektromagnétam

2F
G= 5 =, (P3)

nepiev
kur 8,cpiey — gaisa sprauga, mm,
F,., — elektromagnétiskais pievilksanas spéks, N.
Katrai ekonomiski projektétai elektromagnéta konstruktivajai formai, nemot véra
ekonomiskumu un masu, atbilst noteiktas G vértibas (P.1. tab.).
Elektromagnétu magnétvadu izgatavosanai tiek izmantoti téraudi ar zemu oglekla
saturu (lidzstravas gadijuma) un téraudi ar silicija piejaukumu (mainstravas gadijuma).
Magnetiskas indukcijas izveles rekomendacijas:
* pievilkta enkura gadijuma vieta, kur ir maksimala plisma, indukcijai jabut viena-
dai ar indukciju magnetizacijas liknes noliekuma dala. Elektrotehniskajiem térau-
diem 1212, 1411, 1511, 1521 u. c., §is lielums B, = 1,0-1,2 T;
* nepievilkta enkura gadijuma indukcija tiek izvéléta péc rekomendacijam atkariba
no konstruktivas formas un geometriska raditaja. Maksimala indukcija serdé ne-
pievilkta enkura gadijuma spéka elektromagnétiem B,,, = 0,8-1,2 T, augstas juti-
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bas elektromagnétiem (relejiem) B,,,, = 0,4-0,7 T;

* indukcijas lielums darba gaisa sprauga spéka elektromagnétiem tiek izvéléts robe-
zasno 0,6 T lidz 1 T. Mainstravas gadijuma aprékins tiek veikts péc indukcijas am-
plitadas vértibas.

P.1. tabula
Dazadas konstruktivas formas elektromagnétu geometrisko raditaju vertibas

G
Elektromagnéta konstruktiva forma
N°*/m kgs®®/cm
Cilindrisks ar ievelkamu taisni ejosu enkuru:
1) sastav no spoles un serdes enkura;
_ . _ . " - N L <63 <0,2
2) ar nenoslégtu magnétisko kédi (bez "pédas”) un saisindtu 63-316 09410
konisk kuru; 2=1,
onisKw eniury , 380-1600 1,2-5,0
3) enkurs ar konisku galu, lenkis 60°;
. . 1260-5100 4-16
4) enkurs ar konisku galu, lenkis 20°;
5100-30 000 16-93
5) enkurs ar plakanu galu
Sadalit &t kard taisni ejosu pievelk T, E veid
adalits presae oss_ ardos ar taisni ejosu pievelkamu veida 316-25 000 1-80
enkuru un mainstravas brunu serde
Cilindrisks ar aréju pievelkamu diskveida enkuru 30 000-920 000 2,7-270,0
Vienspoles ar vienu serdi un aréju pievelkamu enkuru 630-63 000 1,9-190,0
IzspieSanas koeficientu oy,, = ®;/®,, (kur @5, Oy - magnétiska plusma gaisa

sprauga un uz elektromagnéta pola gala virsmas) var noteikt, ja ir zinami detalu geomet-
riskie izméri, kas veido darba gaisa spraugu. Iepriekséja aprékina izspieSanas koeficients
tiek orientéjosi pienemts - oy,,, = 1,0-1,8.

Izkliedes koeficientu oy, katrai magnétiskas kédes dalai (kédes dalas maksimalas vai
vidéjas plasmas attieciba pret plismu gaisa sprauga) var noteikt, ja ir zinams magnétiska
vaditspéja gaisa spraugam un izkliedes plismu celiem. Iepriekséjos aprékinos izkliedes
koeficients tiek pienemts orientéjosi, nemot véra turpmak aprakstitos apsvérumus: pie pie-
vilkta enkura izkliedes plasma ir maza, tapéc izkliedes koeficients ir tuvs 1; pie nepievilkta
enkura izkliedes koeficients ir atkarigs no darba gaisa spraugas lieluma un no izkliedes
plismu magnétiskas vaditspéjas; tas mainas robezas no 1,1 lidz 4,0 un vairak.

Apreékina spéks pienemts vienads ar EM kritisko spéku vienas gaisa spraugas gadijuma.
Ja kritiska gaisa sprauga vienada ar sakotnéjo, aprékins javeic nepievilktam stavoklim. Ja
kritiska gaisa sprauga atbilst kontaktu saskares bridim, tad aprékins tiek veikts pievilktam
stavoklim. Saja darba tiks lietots pirmais no $iem variantiem.

Lidzstravas elektromagnétiem izmanto izteiksmes:

2 2
o (I)gal.nepiev . B gal.nepievsgal .
o 2MOSgal 2“0
= 39,8-10" By, nepiey Sga> N3 (P4.)
E
Seal = o , m’ (P.5.)
39’810 Bgal.nepiev
kur By pepiev = By nepiev / Oiasp — iNdukcijas vértiba serdes gala nepievilkta enkura gadi-
juma, T;
vienfazes mainstravas elektromagnétiem:
E
S, = SO , m’; (P.6.)
# " 19,9.10' B2

gal.max.nepiev
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Serdes, kurai nav pola uzgala, diametrs:

48
d=.—L m. (P.7)

T
Taisnsturainas serdes izmérs:

S
a=—% (P.8.)

kaizp %
kur b/a = 1-2.
Péc isslégta vijuma izvieto§anas noteikumiem, malu attieciba b/a = 0,8-0,9.
Aizpildijjuma koeficients térauda paketei, nemot véra térauda loksnu izolacijas kartas,
loksném, kuru biezums ir 0,35 mm un 0,50 mm, attiecigi ir kyj,p, = 0,90 un kyj,, = 0,95.

Spoles izmeri ir atkarigi no magnetizéjosa spéka lieluma, kas nepieciesams elektro-
magnéta nostradei.
Pilnais nostrades MDS lidzstravas gadijuma:

2

F=(no 1,21idz 1,6)F; = (no 1,2 lidz 1,6) 2" N, (P9)
Ko
Lidzstravas tinuma $kérsgriezums:
k. F
S.. =1L h. =—5% ‘mm, (P.10.)
tin tin” "tin kminkijkw

Pilnais nostrades MDS mainstravas gadijuma:

F— B gal.max.nepievénepiev + gal.max.nepiev06piev N; (P.11)
Ho Ho
kur By, max nepiev = Bo.maxnepiev / Oizsp — indukcijas vértiba serdes gala nepievilkta enkura

gadijuma, T Opepiev» Opiev — gaisa sprauga nepievilkta un pievilkta enkura gadijuma, m;
o - koeficients, kas nem véra kontakta gajienu un papildgajienu.
Mainstravas tinuma skérsgriezums:

Stin = ltinhtin = kkk%l::k~ (P.12.)
%iJ

min aiz

kur visbiezak sastopamajos gadijumos koeficients k,,, =U, .. /Uy = 1,05, koeficients
kmin = Umin/UN = 0,6—0,9.

Stravas parslodzes koeficients nem véra rezimu (islaicigs, atkartoti islaicigs). Ilgstosam
rezimam parslodzes koeficients k; = 1. Stravas koeficients k; = F/Fp;e, = 4-15 (Seit Fpiey -
MDS pievilkta enkura gadijuma).

llglaiciga darba rezima parasti stravas blivums j = 2-4 A/mm”.

Tinuma aizpildijjuma koeficients ir atkarigs no formas koeficienta, tinuma nevienmé-
riguma koeficienta un vada izolacijas koeficienta k,, = k k., k;,, kur vada izolacijas koefi-

¢ nev iz’
cients k, =d* /d,* (d, d;, - neizoléta un izoléta vada diametrs).
Vada formas koeficients k., = 1 (taisnstarveida vads) vai k@ = 0,785 (apals vads).

Tinuma nevienmériguma koeficients k., = 1 (taisnstiirveida vads) vai k., = 0,8-0,9
(apals vads, mazs diametrs), vai ke, = 0,90-0,95 (apal$ vads, diametrs > 0,3 mm).
Racionali izprojektétiem elektromagnétiem tinuma malu attieciba I;,/h;, = 3-8
(lidzstravas elektromagnétos) atkariba no konstrukcijas un I, /hy;, = 2-4 (mainstravas
elektromagnétos) atkariba no spéka un gajiena.
Eso$o elektromagnétu konstrukciju analize parada, ka lidzstravas elektromagnétiem
var pienemt $adas I, | / h,;, vértibas:
* ar aréju $tpojosos enkuru
« maziem elektromagnétiem: 6-7;
o lieliem elektromagnétiem: 4-5;
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* ar aréju taisni parvietojosos enkuru
« maziem elektromagnétiem: 7-8;
o lieliem elektromagnétiem: 5-6;
* arievelkamu enkuru
o isa gajiena elektromagnétiem: 3-5;
 gara gajiena elektromagnétiem: 6-8.

Mainstravas elektromagnétiem var pienemt $adas I, / h,;, vértibas:
* pie salidzinosi neliela gajiena un liela spéka: 2,0-2,5;
* pie salidzinosi liela gajiena un maza spéka: 3-4.
Zinot I, / hy;, vértibu, var noteikt tinuma izmérus:
* tinuma biezums

hi, = (P.13)
® tinuma garums

S..
lin = —htm ,m. (P.14))

tin

Péc elektromagnéta galveno izméru noteikSanas tiek izstradata ta skice [5].
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P.2. tabula
Izejas dati un praktisko darbu varianti
Parametra Mér- Nr.  Variants
. Parametrs L
apziméjums vieniba
1 2 3 4 5 6
Stravas veids:
2 2 DC DC DC DC DC
[idzstrava (DC) vai mainstrava (AC)
Gai
For aisa sprangas N 3 60 120 300 410 900 1000
pretestibas speks
k. Rezerves koeficients - 4 1,20 1,20 1,20 1,21 1,22 1,25
Magnétiska indukcija
; T 5 0,60 0,65 0,67 0,67 0,69 0,70
Bb.nepiev gaisa spraugd (DC)
Bs max. Maksimala indukcija - 6
nepiev gaisa spraugad (AC)
EM inalai
Un nominaiais v 7 12,00 1200 12,00 12,00 13,75 1375
spriegums
Umin EM minimalais spriegums V 8 9,00 8,30 10,40 9,90 11,65 11,85
EM ksimalai
Urnox maxsimaiais v 9 12,60 12,60 1284 12,60 44k  1hbk4
spriegums
K Strd.\/?s parslodzes ~ 10 1 ’ ’ 1 1 1
koeficients
ki Stravas koeficients - 1 12,24 13,23 13,13 12,43 9,53 796
Nevi —
Kooy evienmeriguma - 22 085 087 085 097 09 098
koeficients
AizpildTjuma koeficients
te d ketei, t
Keizp eravaa paketel Nemot 13 090 095 090 090 095 090
véra térauda loksnu
izolacijas kartas
j Stravas blivums A/cm? 14 3,38 3,77 2,74 2,64 3,27 2,60
Koeficients, kas nem
o véra kontakta gdjienu un - 15 0,0178 0,0172 0,0141 0,0181 0,0155 0,0140
papildgdjienu
Timl Izkliedes koeficients - 16 1,37 1,26 119 1,16 113 112
Oizsp IzspieSands koeficients - 17 1 1 1 1 1 1
serdes forma: 18 il cil cil cil cil cil
cilindriska (cil.) vai taisnstorveida (tais.) ' ’ ’ ’ ' '
b/a ToisnstOr.vejdo serdes ~ 19 - ~ _ _ ~ ~
malu attieciba
lein/Ptin Tinuma malu attieciba - 20 573 6,20 4,06 7,34 3,94 6,12
§ Darba gaisa sprauga m 21 0,011 0,0101 0,0101 0,0113 0,011 0,0108
Gai ievilkt
. aisa spravea pleviieta o, 22 00004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
P enkura gadijuma
Gaisa sprauga
Snepiev nepievilkta enkura m 23 0,011 0,0101 0,0101 0,0113 0,011 0,0108
gadijuma
dyad Neizoléta vada diametrs m 24 0,640 0,640 0,800 1120 1,740 1,810
dyad.izol Izoléta vada diametrs m 25 0,700 0,700 0,865 1,200 1,825 1,905
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P.2. tabulas turpinajums

Variants
7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18

DC DC DC DC DC DC DC DC DC AC AC AC
1350 1550 1900 2200 3000 3700 9500 12000 20000 0.6 2,5 30

1,26 1,26 1,28 1,29 1,32 1,32 1,35 1,40 1,50 1,21 1,22 1,22

0,720 0,730 0,735 0,800 0,840 0900 0920 0,945 0,963

- - - - - - - - - 0,62 0,65 0,65

14,5 14,5 24,0 24,0 24,0 52,0 52,0 10,0 2200 36,0 36,0 36,0

12,2 12,4 17,2 17,8 21, 40,0 46,0 94,0 184,6 29,4 270 311

14935 15950 25,200 25200 25,200 58,240 56,420 120120 231,000 63,000 37800 37800

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9,29 1,96 4,39 6,86 10,43 812 6,47 5,80 10,28 6,35 7,02 1416

0,83 0,85 0,99 0,98 0,85 0,95 0,81 0,87 0,84 0,85 0,80 0,86

0,95 0,90 0,95 0,90 0,95 0,95 0,90 0,90 0,95 0,95 0,90 0,95

2,93 3,56 2,43 2,99 2,02 2,87 2,24 2,51 2,22 2,43 3,06 2,55

0,02128 0,01785 0,01430 0,01404 0,01508 0,01495 0,01664 0,01950 0,01612 6,3 6,5 69
M 1,09 0,90 1,38 1,40 119 112 1,05 1,03 1,80 1,48 1,43
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,34 1,25 1,34
cil. cil. cil. tais. tais. tais. tais. tais. tais. cil. cil. cil.
- - - 0,6 0,8 0,6 0,6 0,6 09 - - -

7,08 3,01 4,52 3,04 4,00 4,85 3,23 744 4,21 3,64 3,50 3,31

0,0m2 0,0105 0,0M 0,0102 0,0101 0,01 0,013 0,015 0,0109 0,005 0,0051 0,0052

0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004

0,012 0,0105 0,01 0,017 0,016 0,015 0,0128 0,013 0,0124 0,005 0,0051 0,0052

1,880 1950 1950 1,950 2,100 2,100 2,100 2,260 2440 0,670 0,690 0,740

1975 2,045 2,045 2,045 2200 2200 2200 2360 2540 0,730 0,750 0,805
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P.2. tabulas turpinajums

Nr. Variants

1 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

2 AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC

3 14 30 40 50 150 900 100 2000 2300 3500 2000 2800
4 123 1,24 1,25 1,28 1,30 1,33 1,33 133 1,40 1,45 1,47 1,49

5 _ - - - - - - - - - - -

6 0,65 0,66 0,695 0,71 0,72 0,75 0,75 0,78 0,81 0,83 0,85 0,86

7 50 50 50 230 230 230 230 230 230 230 230 230

8 404 42,5 351 171,2 174,3 190,3 1777 199 2089 1742 1759 167,6

9 545 52,5 52,5 2369 2415 243,8 2484 2415 241,5 2415 2461 2415
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 586 8,90 9,25 6,71 8,38 6,90 14,79 10,64 5,89 1,36 8,35 5,81

12 1,00 0,94 0,95 0,99 0,97 0,89 0,98 0,91 0,96 0,85 0,81 0,81

13 090 0,90 0,95 0,90 0,90 0,95 0,90 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90
14 2,69 3,25 3,82 2,60 3,97 3,04 3,82 2,82 2,22 2,40 2,04 3,85
15 63 6,6 6,8 6,2 6,2 6,8 6,1 6,6 6,1 6,7 6,6 6,6

16 1,21 116 115 m m 1,09 116 116 1,04 1,07 1,03 1,04
17 1,51 1,49 1,48 175 1,08 1,63 1,09 116 1,71 117 157 1,55
18 il cil. cil. cil. cil. tais. tais. tais. tais. tais. tais. tais.
19 - - - - - 0,7 0,7 0,7 0.9 0,6 0,6 0,6

20 375 2,96 2,41 2,80 2,53 3,79 3,78 3,02 2,23 2,59 3,46 3,35
21 0,0053 0,0054 0,0055 0,0056 0,0060 0,0080 0,0080 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0150
22 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
23 0,0053 0,0054 0,0055 0,0056 0,0060 0,0080 0,0080 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0150
24 0,800 08460 0930 1000 17160 1,300 1,680 1,880 2,260 2,260 2440 2,440
25 0,865 0925 0995 1,080 1,240 1,385 1,765 1975 2360 2,360 2,540 2,540
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