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Sahkokonelaboratorio

IS-VET myy opetustarkoituksiin soveltuvia sdhkdkoneita ja mittausjarjestelmia. Tarvittaessa voimme raatéldida tuotteemme
yksildlliset tarpeenne ja opetusohjelmanne huomioiden. Testimoottorit ja generaattorit ovat noin 1 kW tehoisia. Téméan
moottorikoon valintaa puoltavat seuraavat syyt:

1. Mittauksissa voidaan kayttda standardimittalaitteita.

2. Turvallisuusnakékohdat voidaan helposti ottaa huomioon.

3. Koneita voidaan liikutella iiman nostolaitteita.

4. Tamén kokoluokan koneiden ominaisuudet vastaavat jo tyypillisia koneita.
5. Koneiden hinnat ovat vield kohtuullisia.

Huippulaatunsa ja tukevan rakenteensa ansiosta tuotteet kestévat nuorten ja kokemattomien opiskelijoiden kovaakin kasit-
telya.

Koneiden tukeva, normaalia enemméan rautaa ja kuparia siséltédva rakenne mahdollistaa 6 — 8 kW sahkdkoneille tyypillisten
ominaisuuksien tutkimisen. Tukeva rakenne antaa my&s mahdollisuuden ylikuormittaa koneita enemman ennen kylléastysra-
jan vastaantuloa. Vertaa testikoneidemme painoa muiden valmistajien koneisiin.

Huolto Koulutus

Monia sahkokoneita on kaytetty vuosikymmenia, eivatka ne IS-VET jarjestad kursseja valtaosasta tuotteistaan sekd omissa
ole vaatineet usein huoltoa tai korjauksia. Mikali tarvetta kui- tiloissaan ettd asiakkaan valitsemassa paikassa. Useimmat
tenkin tulee, hyvin koulutettu palvelu- ja huoltohenkilostémme  kurssimme on suunniteltu opastamaan Teitd kdyttdméaéan tuottei-
on aina tukenanne. tamme tehokkaimmin, jolloin saatte niistd enemman irti.
Laadunvalvonta Dokumentaatio

Kaikki myymamme tuotteet tarkastetaan huolellisesti, ja hy- Jokaiseen toimitukseen kuuluu laaja dokumentaatio, joka ké&sittéda

vaksynnan jalkeen niille mydnnetaan arvostettu ja asiakkaiden  kurssimateriaalin liséksi opettajan oppaan ja kayttdohjeet.
turvallisuuden varmistava laatumerkinté.

HUOMATKAA
Kaikissa tuotteissamme on turvapistorasiat.




ISVET

Sahkokonelaboratorio

Vaantomomentin mittalaitteet

IS-VET:Ila on laaja valikoima vaantémomenttia mittaavia laitteita, ja moottorien testaamisessa tarvittaviin vaantémo-
mentin mittauksiin 10ytyy aina hyva ratkaisu. Seuraavilta sivuilta 16ydat erilaisia tapoja mitata sdhkékoneiden vaanto-
momenttia, tehoa ja pydrimisnopeutta.

MV1028

B Mv1054

MV1008
3

MV1004

MV1054 Digitaalinen vaantomomentti-, kierrosnopeus- ja akselitehomittari

MV 1054 on viimeisimp&an anturiteknologiaan pohjautuva moderni vadntémomentin mittari. Se koostuu magneettisuuteen
perustuvasta koskettimettomasta anturista ja tietojen kerayslaitteesta sekd nayttoyksikosta, jolta vaantdmomentti, kier-
rosnopeus ja akseliteho luetaan. Anturiyksikkd koostuu magneettisesti koodatusta vaantdakselista ja koskettimettomasta
magneettianturista, joka on varustettu tietojenkeraysyksikolla (integroitu mikrokontrolleripohjaiseen akselitehon lasken-
taan, jonka resoluutio on 16 bittid sisddnmenossa ja 15 bittia ulostulossa = akseliteho).

Vaantdmomentti mitataan ja esitetdan -17.50 Nm ja 17.50 Nm valilla erittain tarkasti. Myds liikkumattoman akselin vaanto-
momentti voidaan mitata, silla akselin voi lukita mukana tulevalla tangolla paikalleen. Kierrosnopeus mitataan ja esitetdan
-3000 ja 3000 rpm vélilld ja akseliteho lasketaan ja esitetdén -5.50 kW ja 5.50 kW valilla.

MV 1054 tekniset maarittelyt

Tekniset tiedot
Nimellinen vdantdmomentti

Max. mekaaninen vaantdmomentti

Nimellinen akseliteho
Nimellinen kierrosnopeus
Takogeneraattorin ulostulo
Tietojenkeraysprotokolla
Sarjaliitanta

Siirtonopeus

Virtalahde

yksivaiheinen, 50-60Hz

Mitat ja painot
Anturiyksikko

Pituus x leveys x korkeus
Asennusalustan pituus
Pituus liitdntdineen

Pituus mukana tuleva
akselinsuoja mukaan lukien
Korkeus akselin keskelle
Paino

Nayttoyksikko
Pituus x leveys x korkeus
Paino

-17.50 Nm - +17.50 Nm
25 Nm

-5.50 kW - +5.50 kW
-3000 rpm - +3000 rpm
14V DC /1000 rpm
Modbus RTU 8N1
RS485

19200 kB

220-240 VAC

250 x 230 x 300 mm
200 mm
170 mm

250 mm
162 mm
5 kg

340 x 250 x 150 mm
5 kg

MV 1054 Nayttdyksikkd
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MV1036

MV1006

-

Sahkoéinen vaantomomentin mittausjarjestelma, analoginen mittaritaulu
Tasavirtaheilurikone on ripustettu vapaasti putkirunkoon ja sijoitettu alumiinialustalle. Tarvittavat mittarit, s&adét ja litdnnat
on sovitettu etupaneeliin. Vaantdmomentti ndytetdédn analogisella mittaritaululla. Tasavirtakoneessa on k&anténavat.
Tama analoginen vaantémomentin mittausjarjestelma on pedagogisesti havainnollinen ja helppokayttdinen.

MV 1036-225 Sahkoinen vaantomomentin MV 1036-226 Sahkoinen vaantomomentin

mittausjarjestelma mittausjirjestelma

Kierrosnopeus 0-4000 rpm Samanlainen kuin MV 1036-225, mutta seuraavin poikkeuksin:
Ampeerimittari 0-1 A (Kenttd) Generaattori 2.2 kW 1800 rpm
Ampeerimittari 0-15 A (Ankkuri) Moottori 2.0 kW 1700 rpm
Rinnakkaissa&td Potentiometri Magnetointi 220V 0.8 A
Vaantdmomentti Asteittain 0 - £25 Nm Ankkuri 220V12A
Mittaritaulun halkaisija 390 mm Paino 90 kg

Liitanta 4 mm banaaniliitinnat Mitat 600 x 540 x 960 mm
Generaattori 2.2 kW 1500 rpm

Moottori 2.0 kW 1400 rpm Tasavirtakone MV 1036-226 on suunniteltu 60 Hz
Magnetointi 220V O0.8A séhkokoneiden testauksiin.

Ankkuri 220V12 A

Mitat 600 x 540 x 960 mm

Paino 90 kg

Tasavirtakone MV 1036-225 on suunniteltu 50 Hz
séhkokoneiden testauksiin.

MV 1026-225 Sahkoinen vaantomomentin mittausjarjestelma

Kuin MV 1036-225, mutta kayttémoottorin akseli on avoin molemmista paisté, joten kaksi konetta voi kytked samanaikai-
sesti moottoriin kiinni. N&in voidaan tutkia 4Q kayttja yhdella vaihtovirta- ja yhdellé tasavirtamoottorilla, Ward-Leonard-
jarjestelmaa, kaskadikytkent®ja jne. Tarkoitettu asennettavaksi alustan keskelle. Sopii 50 Hz séhkdkoneiden testauksiin.

MV 1026-226 Siahkodinen vaantomomentin mittausjarjestelma

Kuin MV 1036-226, mutta kdyttémoottorin akseli on avoin molemmista péist4, joten kaksi konetta voi liittda samanaikai-
sesti moottoriin. N&in voidaan tutkia 4Q kaytt6ja yhdelld vaihtovirta- ja yhdella tasavirtamoottorilla, Ward-Leonard-jérjes-
telm&a, kaskadikytkentdja jne. Tarkoitettu asennettavaksi alustan keskelle. Sopii 60 Hz séhkdkoneiden testauksiin.
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MV 1028

MV 1007

MV 1024

MV 1053

MV 1004

MV 1053 Jarrunhallintayksikko

MV 1053 jarrunhallintayksikk® on suunniteltu kdytettédvéksi yhden tasavirtakoneen + yhden tasavirtatakogeneraattorin kanssa
(esim. MV 1028 + MV 1024). Hallintayksikko on sdadetty ennalta valitulle koneelle ja takogeneraattorille, jotta tasavirtakoneen
iimavalivddntémomentin laskeminen olisi mahdollista.

Takosignaalista lasketaan myos kierrosnopeus ja akseliteho. Tulos ndytetadn kolmella LCD-naytolla.

Jarrutusvoimaa saadetédan etupaneelin potentiometrilla.

Jarruvastusta voi muuttaa etulevyn kahdella oikosulkupalalla tdyden jarrutusvoiman aikaansaamiseksi suurilla, keskinkertaisilla,
alhaisilla tai pysé&hdystilaa lahestyvilla kierrosnopeuksilla. Jarruvastuksia jadhdyttaa sisdénrakennettu tuuletin.

MV 1053 voidaan sdataéd myos jo olemassaolevalle tasavirtakoneelle ja takogeneraattorille.

Tekniset tiedot

Tehdasasetukset tehdaan ilmoitetulle tasavirtakoneelle ja takogeneraattorille
Jarruteho max 1500 W 30 min.
Kierrosnopeusnaytto 0-4000 rpm

Vaantémomentin naytto 0-12.0 Nm

Tehonayttd 0-2000 W

Kierrosnopeuden tarkkuus 0.5%

Tarkkuus Nm ja W 5% tai parempi

Koneliitdnnat nelja 4 mm turvaliitdntaa
Takoliitdnnat kaksi 4 mm liitdntaa

Pituus x leveys x korkeus (noin) 210 x 480 x 300 mm (etuosa kalteva)
Virtalahde 220-240 V, 1-vaiheinen, 50-60 Hz
Paino (noin) 9 kg

Muut sisddnmenojdnnitteet ovat saatavissa pyynndsta.
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Tasavirtajarru/kayttomoottori

Koneiden testausjarjestelma

Tasavirtamoottoria kaytetaan yhdessa testikoneiden, esim. allaolevan synkronikoneen kanssa sen ominaisuuksia
tutkittaessa. Tasavirtamoottori on sijoitettu konealustalle, jolle eri testikoneet voi nopeasti ja helposti asentaa. Tasavir-
tamoottorin voi kytkeé testauksen kohteesta riippuen joko jarrugeneraattoriksi tai kayttémoottoriksi. Tarvittavat liitan-
nét voi tehda koneen paneelin liitinosassa. Koneissa on anodisoitu alumiinialusta, kiinnitys, silmapultti ja liitintalohko
kaavioineen. Alustan ohjaimet ja muovikiskot varmistavat, etta jokainen kone liukuu helposti alustalla ja ne asettuvat
tarkasti samalle linjalle.

MV 1028 tasavirtakone

Téaydellinen kdé&ntbnapoineen. Tat4 konetta kdytetddn moottoreiden tai generaattorien testikokoonpanoissa kiinnitettynéa
10 mm paksuun anodisoituun alumiinilevyyn, jonka voi asentaa konealustaan MV 1004.

Yleiset tiedot MV 1028-225 MV 1028-226
Generaattori 2.2 kW 1500 rpm 2.2 kW 1800 rpm
Moottori 2.0 kW 1400 rpm 2.0 kW 1700 rpm
Magnetointi 220V 0.8 A 220V 0.8 A
Ankkuri 220V12 A 220V12 A
Hitausmomentti J =0.012 kg m?
Mitat 465 x 310 x 310 mm

Akselin korkeus 162 mm
Paino 50 kg

MV 1028-225 on suunniteltu kdytettdvaksi 50 Hz ja
MV 1028-226 60 Hz vaihtovirtamoottoreiden kanssa.

Tasavirtakoneet MV 1034-225 ja MV 1034-226

Samanlaiset kuin MV 1028, mutta koneen lapi menevalla akselilla ja
kahden koneen kiinnitysmahdollisuudella. Tarkoitettu kiinnitettavaksi
keskelle alustaa.

Ks. My0s teksti koneiden MV1026-225 ja MV 1026-226 alla (sivu 4)

MV 1010 MV 1008
MV 1028

MV 1029

MV 1004

Vauhtipyoralla varustettu moottori-generaattori-yhdistelma

Tasavirtakone MV 1028 on yhdistetty MV 1010 vauhtipy&ran vélitykselld synkronikoneeseen MV 1008. Kumpikin kone voi
toimia moottorina. Ylldoleva moottori-generaattori-yhdistelma on tarkoitettu mittaamaan synkronikoneen hitausmomenttia
ja havisita vauhtipyéran simuloimilla suurilla hitausmomenteilla.

Kokoonpanoon voi tietenkin myés lisétéd vadntdmomentin mittauslaitteen MV 1054 tai mitata vdantdmomenttia jarrunhal-
lintayksikolla MV 1053.
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Siirrettavat ja kiinteat tyopisteet

Siirrettava testialusta MV 1003

Siirrettavassa kaytossa vaantdmomenttimittari tai jarrulait-
teisto ja testikoneet konealustoineen asetetaan liikkkuvalle
alustalle, jossa on kokoon taitettava ty6taso, yksi kiintea
hylly ja nelja py6raa, joista kaksi voi lukita.

Ty6tason mitat 1490 x 400 x 30 mm
Mitat 1500 x 600 x 840 mm
Paino 55 kg

Kiintea laboratoriopoyta MV 1700

Kiintedssa kaytdssa vaantdomomenttimittari tai jarrulaitteisto
alustoineen seka testikoneet sijoitetaan tukevan laboratorio-
poydén takaosaan.

P&ydan etuosa jaa vapaaksi liitdntatarvikkeille ja muille véli-
neille.

Katso my®&s sivu 2.

Mitat 2000 x 800 x 850 mm
Paino 30 kg

Konealusta MV 1004

T&man lujan ja tukevan lakatuista alumiinitangoista valmiste-
tun konealustan alla olevat kumivaimentimet estavat tarinén
siirtymista alustaan. Vaantdmomentin mittalaite ja testilaitteis-
tot asennetaan konealustalle MV 1004. Erikoispuristimet var-
mistavat koneiden nopean ja turvallisen kiinnityksen alustaan.
Nama puristimet toimitetaan sdhkdkoneiden mukana.

Mitat 1500 x 300 x 65 mm
Paino 15 kg
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Testikoneet

Sahkdkoneet vastaavat ominaisuuksiensa puolesta suurempia koneita. Vankkarakenteisissa koneissa on normaalia
enemman rautaa ja kuparia ylikuormituksen varalle. Laitteet kestavat vahingoittumatta 20 % ylikuormitusta noin 10
minuutin ajan.

Kiinnitd myds huomiota laitteiden muiden valmistajien laitteisiin verrattuna suureen painoon. Painosta voit paatella,
ettéd koneissa on runsaasti rautaa ja kuparia.

Testikoneissa on tarkan asennuksen mahdollistava pohjalevy ja tarkka 162 mm akselikorkeus. Ohjaimet ja muovikiskot
pohjalevyn alla yksinkertaistavat asentamista ja helpottavat koneiden liu’'uttamista oikeaan paikkaan konealustalla.

Erikoispuristimet varmistavat turvallisen kiinnityksen alustaan. Laitteet kytketdan 4 mm turvaliittimilla liitdntédpaneeliin,
josta nékyvat koneen siséiset litdnnat. Toimitamme tilauksesta laitteita myés muille kuin listassa mainituille jannitteille.

Tasavirtakone MV 1006

Koneessa on rinnakkais- ja sarjakd&mit ja se voidaan kytkea sivuvir-
tamoottoriksi, sarjamoottoriksi tai kompoundimoottoriksi seka sivu-
virtageneraattoriksi, sarjageneraattoriksi tai kompoundigeneraat-
toriksi.

MV 1006:ssa on myds kdanténavat, jotka parantavat laitteen
ominaisuuksia. Alustakiinnitysté varten kone on kiinnitetty 10 mm
paksuun anodisoituun alumiinilevyyn.

Sopiva sivuvastus on MV 1905.

Yleiset tiedot

MV 1006-225

MV 1006-226

Generaattori 1.2 KW 1400 rpm 1.2 kW 1700 rpm
Sivuvirtamoottori 1.0 KW 1400 rpm 1.0 kW 1700 rpm
Sarjamoottori 1.0 KW 1150 rpm 1.0 kW 1400 rpm
Roottori 220V6.0A 220V6.0A

Magnetointi 220V 0.55 A 220V 0.55 A

Sarjakédamissa on ylimaarainen liitdnta 2/3 kdamin kohdalla.
J =0.012 kgm? (likimaarin)

Hitausmomentti
Mitat

Paino

465 x 300 x 310 mm
Akselin korkeus 162 mm

45 kg

MV 1007-405 liukurengasmoottori

Kone on 3-vaiheinen liukurengasmoottori, jonka voi liittda kaynnis-
tettédessé roottorik&ynnistimeen. Liitdnn&t ovat anodisoidussa etu-
paneelissa, josta I6ytyvat myods elektroniset tiedot ja symbolit.

Yleista tietoa 50 Hz 60 Hz
Teho 1.1 kW 1.1 kW
Nopeus 1440 rpm, 50 Hz 1680 rpm, 60 Hz
Tahtikytkenta 380-415V,2,5A 380-415V,2.5 A
Kolmiokytkent& 220-240V, 4.0 A 220-240V, 4.0 A
Toisio 260V, 3.0A 260V,3.0A
Mitat 400 x 300 x 350 mm

Akselin korkeus 162 mm
Paino 42 kg

MV 1007-695 liukurengasmoottori
Samanlainen kuin MV 1007-405, mutta 380 - 415 V 3-vaiheinen,

kolmio 50 - 60 Hz
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Tahtikone MV 1008

Koneessa on tasavirralla magnetoitu sylinteriroottori, joka toimii 220 V
tasajannitteeseen asti. Tdman tyyppisen koneen etuina ovat sen suu-
rempikokoisia koneita vastaavat ominaisuudet, ja sen magnetointijan-
nite on suoraan saatavissa useimmista laboratorioista. Ylima&rainen
vaimennuskaami vastustaa koneen putoamista tahdista ja helpottaa
synkronoinnin palauttamista, jos roottori putoaa tahdista. Vaimen-
nusk&ami mahdollistaa my&s moottorin kynnistadmisen epatahtimoot-
torina ennen magnetoinnin voimistumista.

Sopiva magnetointivastus on MV 1905.

Yleiset tiedot MV 1008-235 MV 1008-236 MV 1008-405 MV 1008-406
Synkronigeneraattori 1.2kVAx0.8 1.2kVAx0.8 1.2kVAx0.8 1.2kVAXx0.8
Synkronimoottori 1.0 kW 1500 rpm 1.0 kW 1800 rpm 1.0 kW 1500 rpm 1.0 kW 1800 rpm
Tahtikytkenta 220-240V 3.5 A 220-240V3.5A 380-415V 2.0 A 380-415V2.0A
Kolmiokytkent& 127-140V 6.1 A 127-140V6.1 A 220-240V 3.5A 220-240 V3.5 A
Magnetointi 220V1.4A 220V14A 220V14A 220V14A
Hitausmomentti J =0.012 kgm? (likimaarin)

Mitat 465 x 300 x 310 mm, MV 1008-235 ja -405 on tarkoitettu testattavaksi 50 Hz verkoissa
Akselin korkeus 162 mm MV 1008-236 ja -406 on tarkoitettu testattavaksi 60 Hz verkoissa
Paino 39 kg

Oikosulkumoottori MV 1009-405

3-vaiheinen oikosulkumoottori on kiinnitetty 10 mm paksuun anodisoituun
alumiinilevyyn konealustalle MV 1004 sijoittamista varten.

Yleiset tiedot 50 Hz 60 Hz
Nelinapainen kone 1.1 kW 1400 rpm 1.1 kW 1700 rpm
T&hti (Y) 380-415V,3.0A 380-415V,3.0A
Kolmio (D) 220-240V,5.2 A 220-240V,5.2 A
Hitausmomentti J = 0.0023 kgm? (likimaarin)

Mitat 355 x 300 x 310 mm

Akselin korkeus 162 mm

Paino 19 kg

MV 1009-695 Oikosulkumoottori

Kuten 1009-405 mutta 380 — 415 V kolmivaiheinen tahti. Talla koneella voi
tehda tahti/kolmio-kaynnistyksia 380 — 415 V laboratoriojannitteella.

MV 1009-385

Nelinapainen 1,5 kW moottori. Sama rakenne ja jannitteet kuin MV 1009-
405:ss8.

MV 1016-405 Oikosulkumoottori

Kaskadikytkennan kokeiluissa on paras kayttda yhta nelinapaista
(MV1009) ja yhté 6-napaista oikosulkumoottoria (MV1016). Sama
rakenne kuin moottorissa MV 1009-405 yll&.

Yleiset tiedot 50 Hz 60 Hz
6-napainen kone 1.0 kW 900 rpm 1.0 kW 1100 rpm
Tahti-kytkenta 380-415V 3.0A 380-415V 3.0A
Kolmio-kytkenta 220-240V5.2A 220-240V 5.2 A
Mitat 355 x 300 x 310 mm

Akselin korkeus 162 mm

Paino 19 kg
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MV 1015-235 Reluktanssimoottori

Reluktanssimoottori kdynnistyy oikosulkumoottorina, mutta toimii
normaalisti tahtimoottorina. Kolmivaiheinen reluktanssimoottori on
oikosulkumoottorina k&ynnistettdessa itsestdén kéynnistyva. Reluk-
tanssimoottorin alhainen roottoriresistanssi varmistaa, ett se saadaan
kaynnistdmisen jélkeen tahdistetuksi ja kdymaan sen jalkeen tahtimoot-
torina. Jotkut roottorin hampaista on poistettu tyypillisen nelinapaisen
roottorin muodostamiseksi.

Yleiset tiedot 50 Hz 60 Hz

Teho 0.9 kW 0.9 kW
Pydrimisnopeus 1500 rpm 1800 rpm
Kolmiokytkent& 220-240V,6.4 A 220-240V, 6.4 A
Mitat 360 x 300 x 310 mm

Akselin korkeus 162 mm

Paino 25 kg

MV 1015-405 Reluktanssimoottori
Sama kuin MV 1015-235, mutta 380 - 415 V, 3-vaiheinen, kolmio.

MV 1017-235 Dahlandermoottori
Dahlandermoottori on kdamitty niin, etta silld saadaan kaksi eri
nopeutta kytkemalld kdamit eri tavoilla. Vaihto voidaan tehd& nokka-
kytkimella tai kontaktoreilla.

Yleiset tiedot 50 Hz 60 Hz

Teho 0.9/1.3kW 0.9/1.3kW

Kierrosnopeus 1400/ 2800 rpm 1680/ 3310 rpm

Jannite D/YY 220-240 V D/YY 220-240 V
3-vaiheinen 3-vaiheinen

Virta 54/4.7A 54/47A

Mitat 355 x 300 x 340 mm

Akselin korkeus 162 mm

Paino 17 kg

MV 1017-405 Dahlandermoottori
Samanlainen kuin MV 1017-235, mutta 380 - 415 V 3-vaiheinen

MV 1018 Yleisvirtamoottori

Taté moottoria kdytetéan yleisesti kodinkoneissa. Sité voidaan kayttaa
tasavirralla tai 1-vaiheisella vaihtovirralla. Roottori on kytketty kent-
tdk&a&min kanssa sarjaan. Virta sydtetaén roottoriin kommutaattorin ja
harjojen kautta.

Yleiset tiedot

Teho 1 kW DC
0.4 kW AC
Pydrimisnopeus 3000 rpm 50 Hz:lla
3600 rpm 60 Hz:lla
Jannite 220-240VAC/DC
Virta 9AAC
6 ADC
Mitat 465 x 300 x 310 mm
Akselin korkeus 162 mm
Paino 39 kg
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MV 1020 Kondensaattorikaynnisteinen
oikosulkumoottori

Rele irroittaa kdynnistysk&amin ja siihen kytketyn kondensaattorin
kaytésta moottorin saavutettua riittdvan pyérimisnopeuden.

Yleiset tiedot 50 Hz 60 Hz

Teho 0.75 kW 0.75 kW

Pydrimisnopeus 1425 rpm 1710 rpm

Jannite 220-240V 220-240V
1-vaiheinen 1-vaiheinen

Virta 6.8 A 6.8 A

Kondensaattorit 310 uF 310 uF

Mitat 350 x 300 x 350 mm

Akselin korkeus 162 mm

Paino 24 kg

MV 1037 Kondensaattorikaynnisteinen
oikosulkumoottori. Kiaynnistys ja kaytto

Riittavan alkuvaantdmomentin saavuttamiseksi moottorissa on kayn-
nistyskdamin kanssa sarjassa kondensaattori. Kdamin jatkuvan kaytén
arvot mahdollistavat kdynnistyspiirin pitdmisen kytkettyna seka kayn-
nistyksen etta jatkuvan kaytén aikana.

Yleiset tiedot 50 Hz 60 Hz

Teho 0.75 kW 0.75 kW

Nopeus 1430 rpm 1715 rpm

Jénnite 220-240V 220-240V
1-vaiheinen 1-vaiheinen

Virta 54A 54 A

Kondensaattorit 25uF ja 100 uF 25 uF ja 100 uF

Mitat 320 x 300 x 350 mm

Akselin korkeus 162 mm

Paino 20 kg

MV 1030-235 Kaksilla kdameilla varustettu
kaksinopeuksinen oikosulkumoottori

Toisin kuin yksilla kdameilla varustetussa MV 1017:ssa, tdss& moottoris-
sa on kaksi erillista kddmisarjaa, jotka mahdollistavat nopean ja hitaan
kaynnin.

Yleiset tiedot 50 Hz 60 Hz

Teho 0.8/1.0 kW 0.8/ 1.0kW

Pydrimisnopeudet 930/ 1440 rpm 1120/1730 rpm

Jannite 220-240V 220-240V
3-vaiheinen 3-vaiheinen

Virta 47/6.0A 47/6.0A

Mitat 450 x 300 x 340 mm

Akselin korkeus 162 mm

Paino 24 kg

MV 1030-405 Kaksilla kdameilla varustettu
kaksinopeuksinen oikosulkumoottori
Samanlainen kuin MV 1030-235, mutta 380-415 V, 3-vaiheinen.
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MV 1027 Tahtikone

Koneessa on tasavirralla magnetoitu avonaparoottori, joka toimii
enintdan 220 V tasajannitteella.

Tamantyyppisen koneen etuina ovat mittausmahdollisuudet ja suurem-
pien koneiden arvoja vastaavat ominaisuudet. Magnetointijénnite on
saatavissa valmiina useimmista laboratorioista. Lisdvaimennuskaami
vastustaa varahtelyita ja helpottaa palauttamaan tahdistuksen, jos root-
tori putoaa tahdista.

Vaimennuskadmi mahdollistaa my&s moottorin kdynnistdmisen epa-
tahtimoottorina ennen magnetoinnin saavuttamista.

Sopiva magnetointivastus on MV 1905.

Yleiset tiedot MV 1027-235 MV 1027-236 MV 1027-405 MV 1027-406
Tahtigeneraattori 1.2kVAx0.8 1.2kVAx0.8 1.2kVAx0.8 1.2kVAx0.8
Tahtimoottori 1.0 kW 1500 rpm 1.0 kW 1800 rpm 1.0 kW 1500 rpm 1.0 kW 1800 rpm
Tahtikytkenta 220-240V 3.5 A 220-240V 3.5 A 380-415V 2.0 A 380-415V 2.0 A
Kolmiokytkenta 127-140V 6.1 A 127-140V 6.1 A 220-240V3.5A 220-240V3.5A
Magnetointivirta (DC) 220V 1.4 A 220V14A 220V14A 220V1.4A
Hitausmomentti J = 0.012 kgm? (likim&arin)

Mitat 465 x 300 x 310 mm, MV 1027-235 ja —405 soveltuvat testauksiin 50 Hz verkoissa.
Akselin korkeus 162 mm MV 1027-236 ja —406 soveltuvat testauksiin 60 Hz verkoissa.
Paino 39 kg

MV 1031 Termistorisuojattu oikosulkumoottori

Taman oikosulkumoottorin kd&meihin sijoitetut termistorit valvovat
moottorin lampdtilaa.
Lamporelettd MV 1032 kaytetdédn yhdessa tdman moottorin kanssa.

Yleiset tiedot 50 Hz 60 Hz

Teho 1.1 kW 1.1 kW

Py&érimisnopeus 1400 rpm 1700 rpm

Jéannite 380-415/220-240 V 380-415/220-240 V
3-vaiheinen 3-vaiheinen

Virta 3.0/52A 3.0/52A

Mitat 340 x 300 x 310 mm

Akselin korkeus 162 mm

Paino 22 kg

MV 1032 Lamporele

Tama valvontayksikkd on tarkoitettu suojaamaan moottoria MV 1031
ylikuumenemiselta. Useimmat nykyiset sdhkdkoneet kestavat jopa yli
140°C lampédtilan. Taman lampdotilan saavuttamiseen kuluu kuitenkin
runsaasti aikaa eika sitd ehk& ehdita saavuttamaan rajoitetun laborato-
rioajan kuluessa. Siksi voimme rajoittaa kokeissa lampétilan arvoon
60°C.

Mitat 130 x 245 x 95 mm
Paino 1 kg
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Teholahteet

MV 1300 Teholahde

Tama teholahdeyksikkd on suunniteltu erityisesti sdhkdkoneiden ja energiajarjestelmien laboratoriokokeisiin. Siita
saadaan sd&dettavaa tai kiinteda vaihto- tai tasavirtaa ja se sopii kéytettévaksi erityisesti vaadntdmomenttimittareiden ja
testikoneiden kanssa. Yksikk® mahtuu p&ydén alle niin, etté sen saatimet ja liittimet jaavéat helposti kdden ulottuville.
Jénnitte vaihdetaan laitteen turvakytkimelld, joka esta& vaihtamasta jénnitettd tahattomasti liian korkeaksi. Tama kytkin
suojelee seka opiskelijoita ettd vélineitd séhkdkoneiden parissa tydsken-
neltaessa.

Kaikki ulostulot on suojattu automaattivarokkeilla ja niissé on kuormituskytkimet.
Virtaldhdeyksikdssa on myds vikavirtarele.

Yleiset tiedot

MV 1300-235 Sisadnmenojannite 220-240 / 127-140 V 50 / 60 Hz 3-vaiheinen.
MV 1300-405 Sisaanmenojannite 380-400 / 220-230 V 50 / 60 Hz 3-vaiheinen.
MV 1300-415 Sisdanmenojannite 415/ 240 V 50 / 60 Hz 3-vaiheinen.

220V 3.5A

0-220V 16 A

230/133 V 10 A 3-vaiheinen
3 x 0-230 V 10 A 3-vaiheinen

Ulostulojannite Tasajénnite, kiinted
Tasajénite, sdadettava
Vaihtojannite, kiinted

Vaihtojénnite, sd&dettéva

Vakio Kiinted vaihtojannite 230V10A
Mitat 660 x 435 x 790 mm
Paino 103 kg

MV 1302 Teholahde

Samanlainen kuin MV 1300-405, mutta seuraavilla arvoilla:

Ulostulojannite Tasajannite, kiin. 220V3.5A
Tasajanite, sdad. 0-220V 16 A
Vaihtojannite, kiin.  400/230 V 10 A 3-vaih.
Vaihtojannite, sddd. 3 x 0-400V 8 A 3-vaih.

Sisd&dnmenojannite  380-400 / 220-230 V 50 / 60 Hz 3-vaih.

MV 1304 Teholahde

Kuin MV 1302, mutta seuraavilla arvoilla

Ulostulojéannite Tasajannite, kiin.
Tasajanite, saad.
Vaihtojannite, kiin.

220V35A
0-220V 16 A

Sisddnmenojannite 415/ 240V 50-60 Hz 3-vaih.

MV 1103 Saatomuuntaja 3-vaiheinen

Pakettiin kuuluu ulostulojannitettd nayttava mittari.

Ylikuumenemissuoja kolmelle vaiheelle 16ytyy etupaneelista. Kaikkia ulostulo-
janniteliukukoskettimia voi kiertdd samasta akselista. Yksikkd liikkuu neljélla
pyoralla.

Sama tekninen rakenne kuin MV 1104:ss&.

Sisdanmeno 3x400V, 8 A, 50-60 Hz
Ulostulo 3x0-450V,8A

Mitat 280 x 290 x 560 mm
Paino 34 kg

MV 1429 Kytkentalevy

Kotelossa on turvaliittimet 4 mm laboratoriojohdoille. Nama 1ahdét on yhdis-
tetty 1.5 metria pitkdan 2.5 mm? viisijohtimiseen kaapeliin ja halkaisijaltaan
5.5 mm kaapelilitantéan.

Kotelo on varustettu pienillda 16 A automaattivarokkeilla.

415/240V 10 A 3-vaih.
Vaihtojannite, sddd. 3 x 0-415V 10 A 3-vaih.

Mitat
Paino

250 x 240 x 75 mm
2.0 kg
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Avokoteloidut moottorit ja muuntaja

Naiden koneiden kotelointi on avoin noin 90 asteen alueelta niin, ettd koneiden
térkeimpia osia voidaan esitelld selkeésti ja havainnollisesti.

Huomaathan, etta naill4 osittain avoimilla koneilla ei voi tehda kéytadnnén
kokeita.

MV 1006-C Tasavirtakone

Taman avokoteloidun mallin kommutaattori, harjat, roottori, kdadmit ja kuula-
laakerit ovat nahtavissa.

Teho 1.0 kW

Mitat 465 x 300 x 310 mm
Akselin korkeus 162 mm

Paino 40 kg

MV 1008-C Tahtikone

Taman avokoteloidun mallin liukurenkaat, harjat, roottori, staattori, kdamit, na-
vat ja kuulalaakerit jne. ovat nahtévissa.

Teho 1.0 kW

Mitat 465 x 300 x 310 mm
Akselin korkeus 162 mm

Paino 35 kg

MV 1007-C Liukurengasmoottori

Tama on avokoteloidun mallin liukurenkaat, harjat, roottori, staattori, kdamit,
navat, tuuletin ja kuulalaakerit ovat ndhtévissa.

MV1008-C

Teho 1.1 kW

Mitat 440 x 300 x 350 mm
Akselin korkeus 162 mm

Paino 37 kg

MV 1009-C Oikosulkumoottori

Taman avokoteloidun mallin roottori, staattori, kdamit, navat, tuuletin ja
kuulalaakerit ovat nahtévissa.

Teho 1.1 kW

Mitat 355 x 300 x 310 mm

Akselin korkeus 162 mm MV1009-C
Paino 15 kg

MV 1915-C Kolmivaiheinen muuntaja

Taman avokoteloidun mallin k&amit, kelat, liitdnnat, eristeet ja rautasydan jne.
ovat nahtavissa.

Teho 2 kVA
Mitat 300 x 190 x 345 mm
Paino 27 kg

malleina.

Muitakin séhkdlaitteita ja muuntimia on saatavissa tilauksesta avoimina
MV1915-C
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Kytkinpaneelit

MV 1500 Kuormakytkin

Kolminapainen, 16 A, 250 V- DC / 440 V-AC, kytkin metallisessa kotelossa.
Etupaneelissa nakyvat symbolit ja tekniset tiedot.

Liitantéjen merkinnat sisddnmeno R, ST
ulostulo u,v,w

Mitat 95 x 200 x 80 mm

Paino 1 kg

MV 1501 Valintakytkin

Kolminapainen kaksitiekytkin, 16 A, 250 V- DC / 440 V-AC, kytkin on metal-
likotelossa. Etupaneelissa nékyvat symbolit ja tekniset tiedot.

Liitantéjen merkinnat sisddnmeno R,S, T
ulostulo 1 R1, S1, T1
ulostulo 2 R2, S2, T2

Mitat 95 x 200 x 80 mm

Paino 1 kg

MV 1502 Suunnanvaihtokytkin

3-vaiheiselle koneelle, 16 A, 500 V, metallikoteloitu. Etupaneelissa symbolit ja
tekniset tiedot.

Liitdntdjen merkinnat sisddnmeno R,S,T
ulostulo U, Vv,w

Mitat 95 x 200 x 80 mm

Paino 1 kg

MV 1503 Tahti-kolmio-kytkin

3-vaiheiselle koneelle, 16 A, 500 V, metallikoteloitu. Etupaneelissa symbolit ja
tekniset tiedot.

Liitantéjen merkinnat sisddnmeno R, ST
ulostulo 1 U1, V1, W1
ulostulo 2 U2, V2, W2

Mitat 95 x 200 x 80 mm

Paino 1 kg

MV 1505 Dahlanderkytkin

Dahlandermoottorille MV 1017, 16 A, 400 V, metallikotelossa. Etupaneelissa
symbolit ja tekniset tiedot.

Liitantéjen merkinnat sisddnmeno R,S, T
ulostulo 1 Ua, Va, Wa
ulostulo 2 Ub, Vb, Wb

Mitat 95 x 200 x 80 mm

Paino 1 kg

MV 1504 Liitantapaneeli

Nelinapainen litdntdpaneeli kuudella liitdnnalld ja kahdella jakilla napaa
(vaihetta) kohti. Metallikotelo.

Navat merkitty R,S,T,O

Arvot 16A, 400V, AC/DC
Mitat 190 x 130 x 30 mm
Paino 0.8 kg
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MV 1305 Liikuteltava moottori-/generaattoriyksikko

MV 1305 Liikuteltava moottori/generaattoriyksikko

Voimansiirtolaboratorio koostuu normaalisti yhdesté tai kahdesta generaattorista, jotka on kytketty yhteen tai useampaan
muuntajaan, jakeluyksikoéihin ja kuormiin liittyvaan siirtolinjaan. Téllainen jarjestelmé voi vastata vasemmanpuoleisinta lin-
jaa kuvassa 1.

Todellisessa kayttotilanteessa verkko muistuttaa todennédkdisesti kuitenkin kuvaa 1 kokonaisuudessaan. Kaaviossa nakyy
mm. samaan virtakiskoon kytkettyja turbiini/generaattoriyhdistelmié rinnakkain, synkronoituna kompensaattorina toimivan
tahtikone linjan keskelld, yksi generaattoriyksikkd ja suuri generaattoriryhma.

Laitteistolla voidaan tutkia energian siirtoa, kdytdn rajoittamista, kuormituksen ohjausta, staattista ja dynaamista vakautta
ja kehittyneité varojérjestelmida kompensointimahdollisuuksia unohtamatta.

Silmukkaverkoissa tehojen ja virtojen tiet ovat monimutkaisia. Jarjestelma auttaa meitd ymmartdmaan tata ongelmaa. Lii-
kuteltava moottori- ja generaattoriyksikkd/tahtikone- kompensaattori MV 1305 tarjoaa runsaasti joustavuutta.

Kaksi MV 1305-yksikk®a voi toimia joko kuvaillulla tavalla tai yhdesséa rinnakkain. Tassa tapauksessa mekaanisia ja
sahkoisia parametreja voidaan muuttaa esimerkiksi kayttamalla vauhtipydrda (MV 1010) ja erilaisia sahkokytkentdja.

Toimintatilat

A. Patotehon (taajuuden) ohjaus: tasavirtakone (“turbiini”) + tahtikone (generaattori) taajuuden takaisinkytkennalla.
B. Patétehon (taajuuden) ja loistehon (jannitteen) ohjaus: seka taajuuden etta jannitteen takaisinkytkenta.

C. Tahdistettu kompensointi: Tasavirtakone (“turbiini”) levossa, s&hkdisesti tai mekaanisesti irtikytkettyna. Tahtikone

takaisinkytkenndssa jénnitetta (= loistehoa) sdatdmassa.

16



ISVET

Sahkokonelaboratorio

Tekniset tiedot
Virtalahde

Turbiini/
Tasavirtakone

Tahtigeneraattori

Nopeussaatd/
Patdétehon saatd

Takaisinkytkentgjérjestelméat

Magnetointivirtaldhde

Jannitteen ohjaus/loistehon ohjaus

Takaisinkytkentgjérjestelméat

Jannite

Taajuus

Max. virta
Ankkurijannite
Magnetointijannite
Ankkurivirta
Magnetointivirta
Teho
Py&rimisnopeus
Ankkurijannite
Teho

Cos @
Magnetointijannite
Py&rimisnopeus

Tyristorikonvertteri, elektroninen virtarajan
saatd, joustava kaynnistys ja pyséaytys

MV 1305-405

380-415V AC 3-v
50 Hz

16 A

0-240V DC
190V DC

12A

0.8A

2.0 kW

0-1800 rpm
0-240/415V AC
1.2 kVA

0.8
0-230 V DC
0-1800 rpm

Manuaalinen taajuuden s&ato
automaattinen/vakioasetus

Integroitu

PWM ohjaus,

elektroninen virtarajan saaté

Manuaalinen jannitteen sa&té

Automaattinen/vakio jannitteen asetus

Erillinen jénnitetakaisinkytkent&

Kuva 1
@ Laitteet:
g g g g g Tasavirtakone
Pl } | |
Vaihtovirtakone
¢ % :
!
C
i
1 Apulaitteet
(@] 4
| i
Mitat
Paino

Tyypillinen generaattoreista ja synkronoiduista kompensaat-

toreista koostuva verkko.

(Turbiinisimulaattori)

Synkronointilaitteet

MV 1305-235

380-415V AC 3-v
50 Hz

16 A

0-240VDC
190V DC

12A

0.8A

2.0 kW

0-1800 rpm
0-140/240V AC
1.2 kVA

0.8
0-230V DC
0-1800 rpm

MV 1305-406 Samanlainen
kuin MV 1305-405, mutta virta-
l1&hde ja synkronoitu generaatto-
ri on tarkoitettu 60 Hz:lle

MV 1305-236 Samanlainen
kuin MV 1305-235, mutta virta-
l1&hde ja synkronoitu generaatto-
ri on tarkoitettu 60 Hz:lle

Ankkurijannite

Ankkurivirta
Magnetointijannitteen merkkivalo
Nopeuden sdatépotentiometri

(= taajuussaadin)

Ohjaustavan valitsin

Ankkurijannite

Jénnitteen valintakytkin
Ankkurivirta

Jannitteen sdatépotentiometri
Ohjaustavan valitsin
Magnetointivirran mittari
Synkronointilaite
Kaksoisjannitemittari
Kaksoistaajuusmittari
Synkronointikytkin

Alustalle asennetut sivukiskolliset
koneet. Ohjauspaneeli koneineen
integroitu yhteen liikkuvaan yksik-
koéon.

Laboratoriokytkennét 4 mm turvaba-
naanikoskettimilla. Mahdollisuudet
liittda erityyppisia jannitteenkorotus-
muuntajia seka muita laitteita ja
turvallisuusvarusteita.

1550 x 800 x 1200 mm
n. 200 kg
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Sahkokoneiden harjoitteluversioita

MV 1046 Vikasimulaattorilla varustettu 3-vaiheinen oikosulkumoottori

MV 1046 koostuu seuraavista vélineista:
3-vaiheinen oikosulkumoottori
Vikasimulaattori

Liitantalaite

Eristetty johto 4 x 1.5 RDV

Tekninen kuvaus ja vikojen kytkentdohjeet

— 4

Moottori

Moottori on tavallinen 3-vaiheinen oikosulkumoottori (MT
80 A), jonka k&amit on kytketty ulostuloihin vikojen simu-
loinnin mahdollistamiseksi. Namé& ulostulot yhdistetaén
terminaaliin moninapaisella pistokkeella.

Vikasimulaattori

Kannellisesta puurasiasta ja yhdestatoista erilaisia vikoja
simuloivasta kytkimesta koostuvan vikasimulaattorin
moninapaisella liittimell& varustettu runkokaapelin liitin
yhdistetddn moottorissa moninapaiseen pistokkeeseen.
Liitettdessé vikasimulaattorin kytkimet yhdistyvat moot-
torin kd&meihin.

Paatelaite

Vikasimulaattorin voi irroittaa ja sen voi korvata pééatelait-
teella, joka muuttaa moottorin toiminnan normaaliksi.

Eristetty johto
Eristettylld johdolla simuloidaan virransydtén vikoja.

Valineet sopivat erinomaisesti oikosulkumoottoreiden
vianmaarittdmisharjoituksiin. Seuraavia vikoja voidaan
simuloida: sisédnmenojannitteen vaiheen katkeaminen,
kdamin katkos, kd&min oikosulku ja maadoitusvika.

Yleiset tiedot MV 1046

Sisdanmenojannite 380-415V, 3-vaiheinen
50 /60 Hz

Teho 0.55 kW

Vikasimulaattorin mitat 290 x 270 x 55 mm

Moottorin mitat 270 x 150 x 205 mm

Paino 13 kg
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MV 1047 Tahtimoottori, 3-vaiheinen
demonstraatiopaketti

Tyypin MT 63 oikosulkumoottorin komponentit on kiin-
nitetty puiseen alustalevyyn. Kokoamiseen tarvitaan
vain ruuvitalttaa ja laitteen voi purkaa ja koota uudelleen
useita kertoja.

Kolmivaiheista 40 V 50/60 Hz virtalahdetta suositellaan
kaytettdvéksi moottorin yhteydessa.

Lisatarvikkeet

Tarpeellisia audio-visuaalisia oppaita:

23-28125-5 Vérillinen diasarja siséltden esittelykirjasen:
Maintenance of Rotating AC-machines

24-27219-1 Esittelykirjanen: How to look after rotating

machines.
Mitat 480 x 400 x 150 mm
Paino 7 kg

MV 1048 Vikasimulaattorilla varustettu
3-vaiheinen oikosulkumoottori

Valinepaketti koostuu vakiomallisesta 3-vaiheisesta oiko-
sulkumoottorista (MT 80 B) ja 5-johtimisesta kaapelista
kolmivaiheisine IEC-pistotulppineen. Moottori on kytketty
tahteen, mutta kytkennan voi vaihtaa litdnnasta.

Lukittava hallinta- ja viansimulointipaneeli on kiinnitetty
moottoriin.

Tama valinepaketti tarjoaa opiskelijalle mahdollisuuden
harjoitella oikosulkumoottorin yleisimpié vikoja, kuten
oikosulkuja ja katkoksia kdameissa ja niiden vélilla seka
maadoitusvikoja. Talla varmistetaan, etta oppilaat saavut-
tavat riittdvan varmuuden moottorien kunnon arvioinnissa.

Simulaatiot toteutetaan jokaisessa kdamissa erillisilla kyt-
kimilla ja potentiometreilla.

Yleiset tiedot

Moottorin tiedot
0.75 kW, 50/ 60 Hz, 1410/ 1700 rpm
380-420VY2.1A
220-240VD 3.6 A

Mitat 480 x 400 x 230 mm
Paino 13 kg
[ IS-VET pidattaa itselleen oikeuden milloin tahansa ilman rajoituksia muuttaa tuotteitaan ja tehda niihin parannuksia. ]
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Kuormitusyksikot

MV 1100 Kuormitusvastus

Kuormitusvastus MV 1100 k&sittd4 kolme jatkuvasti sd&dettavaa vastusta.
Vastukset on kytketty 3- tai 1-vaiheisen vaihtojénnitteen tai tasajannitteen
liittimiin. Putkisulakkeet rajoittavat jokaisessa vaiheessa vastusten virran.
Yksikkd on koteloitu rei’itettyyn metallikaappiin, ja sen kahvat ja pydrat
takaavat yksikdn helpon ja nopean liikuttelun. Tuuletin jdahdyttaa vastuksia
yksikdn pohjalla.

MV 1100-235 tuuletinvarustus 230 V AC 50 - 60 Hz
MV 1100-116 tuuletinvarustus 110 V AC 60 Hz

Yleiset tiedot

3-vaiheinen 3.3 kW, jatkuvasti sdadettava.

Tahtikytkentd 400/230V,0.8-5A
Tahtikytkenta 230/133V,0.5-5A
Kolmiokytkenta 400/230V,2.4-8.7 A
Kolmiokytkenta 230/133V,1.3-8.7A

Tasavirtarinnakkaisliitanta

220V, 2.3-15 A

Kestaa lyhytaikaisesti noin 20% ylikuormituksen

Mitat
Paino

630 x 250 x 890 mm
46 kg

MV 1101 Reaktiivinen kuormitus

Koteloitu vahvaan metallikaappiin. Etupaneelissa lohkokaavio, liitdnnat,
sulakkeet ja séhkoiset tiedot. Yksikkda voidaan kayttda 1- ja 3-vaiheisissa
jarjestelmissa. Saitdé on 12-portainen.

Yleiset tiedot

2.5 kVAr, 50-60 Hz

\') Kytkenta Hz A

230 Tahti 50 0.2-2.2
230 Kolmio 50 0.6-6.6
400 Tahti 50 0.4-3.8
230 Tahti 60 0.2-1.9
230 Kolmio 60 0.5-5.6
400 Kolmio 60 0.3-3.3
Mitat 510 x 220 x 320 mm
Paino 40 kg

MV 1102 Kapasitiivinen kuormitus

Laite on metallikotelossa. Sahkdiset tiedot ja symbolit 16ytyvat sulakkei-
den ja liitAntdjen lisédna etupaneelista. Tata yksikkda voidaan kayttaa 1- ja
3-vaiheisissa jarjestelmissa. Kuusiportainen saato.

Yleiset tiedot

2.8 kVAr 50 Hz taajuudella, 3.3 kVAr 60 Hz taajuudella.
\'} Kytkenta Hz A

230 Tahti 50 0.4-2.4
230 Kolmio 50 1.2-7.2
400 Tahti 50 0.7-4.2
230 I 50 2.1-12.6
230 Tahti 60 0.5-2.8
230 Kolmio 60 1.4-8.6
400 Tahti 60 0.8-5.0
230 I 60 2.5-15
Mitat 185 x 370 x 170 mm
Paino 7 kg
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MV 1105 Kuormitusvastus

Koteloitu rei’itettyyn, osittain suojattuun metallikaappiin. 10-portainen s&ato,
litdnnat ja lohkokaavio |0ytyvat etupaneelista.

Yleiset tiedot

1-vaiheinen 2.3 kW, portaittainen saato
1-vaiheinen 230 V 0-10 A, 1 ampeerin portain
Tasavirta 220 V 0-10 A, 1 ampeerin portain

Mitat 230 x 440 x 420 mm
Paino 14 kg

R e
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MV 1106 Kuormituskondensaattoripaketti, 3-vaih.
Koottu purkuvastuksilla varustetuista metallipaperikondensaattoreista.
Kapasitanssia voi muuttaa 7-portaisella kiertokytkimell&. Voidaan kayttéda
1- tai 3-vaiheisissa piireissa.

Yleiset tiedot

5.3 kVAr 50 Hz taajuudella, 6.3 kVAr 60 Hz taajuudella.

\') Kytkenta Hz A

230 Kolmio 50 1.9-13.4
400 Tahti 50 11-7.7
230 I 50 3.3-23.2
230 Kolmio 60 2.3-16.1
400 Tahti 60 1.3-9.2
230 I 60 3.9-27.8
Mitat 520 x 225 x 360 mm
Paino 13 kg

MV 1107 Reaktiivinen kuorma

Kuorma on saadettdvissa jatkuvasti 0.5-3.0 kVAr valilla. Yhdistettdessa 230 V
jarjestelméan, sdatdaluetta voidaan téhtikytkentad kayttaen satéds 0.15-3.0

kVAr:in valilla.

Vaadittava patéteho asetetaan kammella. Asetusta helpottaa laitteen ) 9
10-kierroksinen asteikko, jonka joka kierroksella on 100 jako-osaa. Jokaisessa o/ |
k&amissa on sulake.

Yleiset tiedot 4
3-vaiheinen 0.5-3.0 kVAr, 400V Y, 230 V'Y, 50-60 Hz

\') Kytkenta Hz A

230 Tahti/Kolmio 50 0.4-7.8

400 Tahti 50 0.7-4.5

230 Tahti/Kolmio 60 0.3-7.6

400 Tahti 60 0.6-3.7

Mitat 340 x 170 x 380 mm

Paino 30 kg

SM 2637 VAr Ohjain

Tama yksikkd on suunniteltu kaytettédvaksi yhdessa tahtikoneiden (1 - 2 kVAr)
kanssa silloin, kun niita kaytetadn VAr kompensointiyksikkdina tai moottorina/
generaattorina jannitteenvakavointiin yhdistettyna.

Tiedot: e 6 06 6
Jénnitetakaisinkytkenta —
sdadettavasta piirista 3-vaiheinen 220-240 V @ @éﬂ
Magnetointikddmin ohjattu jénnite 0-170V DC @ ©®

Magnetointikdamin ohjattu virta 0-3 A DC (max) o

Sisddnmenojannite (1-vaiheinen) 220-240V AC, 50/ 60 Hz = =
Mitat (leveys x korkeus x syvyys) 250 x 150 x 300 mm

Paino (noin) 7 kg
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Lisatarvikkeet

MV 1057 Suorakaynnistin

Tama yksikkd koostuu ylikuumenemisreleeseen yhdistetysta kontakto-
rista. Releen lauettua virtapiiri ei sulkeudu uudelleen ennenkuin rele on
jaahtynyt. Kontaktorissa on 2 apukosketinta.

Ylikuumenemisreleessa on yksi katkokosketin: Paakoskettimien lampdra-
joitettu virta on 20 A. Apukoskettimen lampd&rajoitettu virta on 10 A.

Kayttojannite 220-240V, 50-60 Hz.
Virran sdatbalue 5.5-8 A.

Mitat 183 x 325 x 158 mm
Paino 1.6 kg

MV 2636 AC & DC Kaynnistin

Tama yleiskaynnistin soveltuu seké vaihtovirtaliukurengasmoottoreille
kuten MV 1007 etta tasavirtamoottoreille kuten MV 1006, MV 1028, MV
1036 jne.

Yksikdssa on selkedt symbolit ja lohkokaaviot.

Mitat 350 x 260 x 150 mm
Paino 4 kg

MV 1905 Rinnakkaisvastus

Kéaytetddn magnetoinnin s&datéén tasavirtakoneissa MV 1006, MV 1028,
MV 1034 ja tahtikoneissa MV 1008 ja MV 1027. Koteloitu rei’itettyyn me-
tallikuoreen, jonka etupaneelista |16ytyvat liitdnnat, merkinnat ja symbolit.

Yleista tietoa

440 ohmia

Potentiometrikytkentd

Sisddnmenojénnite 220V DC

Max virta 2A

Mitat 215x 190 x 230 mm
Paino 3 kg

MV 1010 Vauhtipyora

Vauhtipydra on laakeroitu vakaasti kahdella kalottilaakerilla varmistettuna
alumiinipohjalevyyn. Tdma takaa oikean akselin korkeuden ja kiinnityksen
sivusuunnassa. Dynaamisesti tasapainotettu vauhtipyéré on suojattu ko-
telolla ja siind on kaksi liitinté. Sita ka@ytetdan hidastuskokeissa méaaritet-
téessa yhteenlaskettuja kitkah&vidita, rautahavidité ja oikosulkuhévititéa
eri magnetointitasoilla.

MV 1010 sopii kaytettavaksi myds testattaessa kaynnistymisté suurella
kuormalla.

Hitausmomentti J = 0.406 kgm?.
Mitat 400 x 300 x 300 mm
Paino 56 kg
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MV 1011 Konenosturi

MV 1011 on usein toistuviin nostotarpeisiin, kuten testilaitteistojen tai mui-

den raskaiden tarvikkeiden siirtelyyn laboratoriossa suunniteltu liikuteltava e

sahkokayttdinen nosturi. S S
Kolmeportainen korkeussaatd varmistaa sopivat nostokorkeudet. Materiaali ‘\K\

on valkoinen lakattu teras. B

Nostokapasiteetti 175 kg L
Mitat (noin) 1190 x 650 x korkeus(1420-2000) mm
Paino 43 kg i
.DV : //‘
% - |
ﬁ \
Takogeneraattorit

Generaattorit on asennettu suojakuoren sisdén. Saranoidun suojan voi lukita
lukkoruuvilla.

MV 1024 Tasavirtageneraattori 14 V 1000 rpm:ssa
MV 1025 Tasavirtageneraattori 14 V 1000 rpm:ssa
MV 1029 Pelkka suojakuori

Paino 2 kg

Huomautus: Liitosten suojaksi koneiden véliin asetetulla suojakuorella voi
minimoida py®drivistd koneista aiheutuvia onnettomuusriskeja.

MV 1925 Kierroslaskuri

Koteloitu yleiskoteloon, jossa on liitdnnat.

MV 1925 on tarkoitettu kaytettdvaksi yhdessa suojakuorella varustetun tako-
generaattorin MV 1025 kanssa, kun esim. tasavirtakonetta MV 1028 kayte-
taan vaantdmomenttimittarin MV 1036 sijasta.

Yleiset tiedot

Mitta-alue 0-4000 rpm

Arvot 1000 rpm 14 V:lla
Laitteen koko 144 x 144 mm
Tarkkuus 1.5 %

Mitat 195 x 165 x 165 mm
Paino 2 kg

MV 1005 Pyorilla varustettu alusta 2
Sahkokoneiden sailyttdmiseen ja siirtdmiseen. Rakennettu kestavasta metal-
lilevystd, nelja kdantyvaa pyoraa.

Mitat noin: 360 x 360 x 95 mm
Paino 4 kg
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Tahdistuslaitteet
MV 1903 Tahdistuslaite

Tahan laitteeseen kuuluu nollajannitemittari, katkaisin, 3 merkkivaloa ja liitdnnat.
MV 1903:n avulla tahtikoneet voi helposti tahdistaa verkkoon.

Yleiset tiedot MV 1903-235 MV 1903-405

Nollajannitemittari 2x140V 2x 220V

Katkaisin 16 A500V 16 A500V

Tahdistuslamput 130 V vastuksella 220 V vastuksella

Sisddnmenojannite 220-240V/127-140V 380-415/220-240 V
50-60 Hz 50-60 Hz

Mitat 315 x 240 x 90 mm

Paino 3 kg

Muita jénnitteitd saatavilla tilauksesta.

MV 1909 Tahdistusyksikko

Yksikko késittdd kaksoisjannitemittarin, kaksoistaajuusmittarin ja LED-tyyppisen synkros-
koopin. Tahdistettujen yksikéiden kytkemiseksi yhteen tarvitaan kuormakytkin MV 1500.

Yleiset tiedot MV 1909-235 MV 1909-236 MV 1909-405 MV 1909-406
Kaksoisjannitemittari 2x250V 2x250V 2 x 500V 2 x500V
Kaksoistaajuusmittari  44-56 Hz 54-66 Hz 44-56 Hz 54-66 Hz
Synkroskooppi 220-240V/ 220-240V / 380-415V/ 380-415V/
Sisddnmenojénnite 127-140V 127-140V 220-240V 220-240V

Mitat 350 x 140 x 160 mm
Paino 6.5 kg

Phase Cop 2 Vaihejarjestyksen osoitin

Testilaite moottorin py&rimissuunnan tai 3-vaihejérjestelman vaihejérjestyksen
madraamiseksi.

- 3 LEDia ilmaisee, onko vaihejohtimissa jannite

- Hyvin laaja jannite- ja taajuusalue

- Yksinkertainen kayttaa

- Tukeva rakenne

- Kiinte&t kosketussuojatuilla liittimilla varustetut johdot, kolme liitettdvaa
testauspaéta ja yksi hauenleukaliitin

Yleiset tiedot

Jannitealue 90-660 V
Taajuusalue 45-1000 Hz

Mitat 70 x 105 x 40 mm
Paino 0.3 kg

MV 1417 Liitantapaneeli oikosulkunapeilla

Yhdistetty liitdnta- ja suojapaneeli laitteille. Virta- ja tehomittareiden k&amit
kytketdan paneeliin normaalisti oikosuljetulla kytkennalla, joka avataan mitta-
uksen ajaksi. Vaiheisiin R, S, T tehtévat kytkennat voi avata jokaiselle vaiheel-
le erilliselld, tukevalla napilla.

Laitteen voi lukea vain kun nappi on painettuna, mik&a on suuri etu vaarin liite-
tyn laitteen tapauksessa.

Liitinpaneelissa on 4 napaa ja 6 liitinta, kaksi jakkia ja kolme nappia R, SjaT.

Mitat 245 x 195 x 50 mm
Paino 1.5 kg
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Sahkoiset mittalaitteet

Mittalaitteet ovat paneelityyppisié ja mitoiltaan 96x96 mm. Ne ovat asennettu muovitassuilla varustettuun kestéavaan
maalattuun metallikoteloon.

Laitteissa on 90° mittataulu ja niiden kayttélampdtila on -20°C ja +50°C valilla.

Virtamittarit selvidvéat vahingoittumatta kymmenkertaisesta ja jannitemittarit kaksinkertaisesta lyhytkestoisesta ylikuor-
masta. Testijénnite on 2 kV AC. Kaikki laitteet tayttavat IEC:n vaatimukset.

MV 1924 Virtamittari

Tama virtamittari on kiertokdamimittari, jonka nollapiste on keskella mitta-
asteikkoa. Sita kdytetaan esimerkiksi maarittdmaan jattdmaa asynkronisissa
liukurengaskoneissa. MV 1924 on kytketty roottorin virtapiirissa yhteen johti-
meen moottorin ja roottorin kdynnistimen valiin. Nain voi madrittda taajuuden
ja roottorin virran reaaliaikaisen arvon. Jattdma voidaan sitten laskea.

Yleiset tiedot

Mitta-alue 20-0-20 A
Tarkkuus 1.5

Asteikon pituus 85 mm

Mitat 220 x 117 x 90 mm
Paino 1.1 kg

MV 1922 Virtamittari

Kiertorautamittari

Mitta-alueet AC/DCO0-1-2 A
Tarkkuusluokka 2.5

Mitat 220 x 117 x 90 mm
Paino 1.1 kg

MV 1923 Virtamittari

Kiertorautamittari

Mitta-alueet AC/DC 0-6-12 A
Tarkkuusluokka 2.5

Mitat 220 x 117 x 90 mm
Paino 1.1 kg

MV 1926 Jannitemittari

Kiertorautamittari

Mitta-alueet AC / DC 0-50-250-500 V
Tarkkuusluokka 2.5

Mitat 220 x 117 x 90 mm
Paino 1.3 kg

MV 1974 Jannitemittari

Kiertorautamittari

Mitta-alue 0 -+ 300V, nolla keskelld asteikkoa.
Tarkkuusluokka 1.5

Mitat 220 x 117 x 125 mm

Paino 2 kg
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MV 1927 ja MV 1928 ovat elektronisia aktiivisella tehomuuntimella
varustettuja tehomittareita ja ne on sdadetty tehokertoimelle 1.

MV 1927 Tehomittari, yksivaiheinen

Jannitealueet 50-250-500 V
Nimellisvirta 1A
Sisddnmenojannite 180 - 260V
Tarkkuusluokka 1.5

Mitat 220 x 117 x 125 mm
Paino 2 kg

MV 1928 Tehomittari, yksivaiheinen

Jannitealueet 50-250-500 V
Nimellisvirta 5A
Sisddnmenojannite 180-260 V
Tarkkuusluokka 1.5

Mitat 220 x 117 x 125 mm
Paino 2 kg

MV 1929 Tehokerroinmittari

Kolmivaiheinen laite, symmetrinen kuorma.

Mitta-alue cap.0.5..1...0.5ind.
Virta-alue 0-5A

Jannitealue 220V + 20 % 3-vaiheinen
Taajuusalue 40-65 Hz

Tarkkuusluokka 1.5

Mitat 220 x 117 x 125 mm
Paino 2 kg

MV 1976 Tehokerroinmittari

Kolmivaiheinen laite, symmetrinen kuorma.

Mitta-alue cap.0.5...1...0.5ind.
Virta-alue 0-5A

Jannitealue 380V £ 20 % 3-vaiheinen
Taajuusalue 40-65 Hz

Tarkkuusluokka 1.5

Mitat 220 x 117 x 125 mm
Paino 2 kg

MV 1930 Taajuusmittari

Mitta-alue 46-54 Hz
Tarkkuusluokka 0.5

Mitat 220 x 117 x 90 mm
Paino 1.2 kg

MV 1938 Taajuusmittari

Mitta-alue 56-64 Hz
Tarkkuusluokka 0.5

Mitat 220 x 117 x 90 mm
Paino 1.2 kg

MV 1931 Virtamuuntaja

Ensi6é 20-10-5 A /Toisio 1A

Tarkkuusluokka 1.0

Mitat 220 x 117 x 135 mm
Paino 6 kg
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MV 1937 Tehomittari

MV 1937 on elektroninen aktiivisella tehomuuntimella varustettu tehomittari.
Paneelirakenteisen tehomittarin mitat ovat 96x96 mm. Se on asennettu muovi-
jaloilla varustettuun kestavaan lakattuun metallikoteloon. Laitteessa on 90° mit-
tataulu ja sen kayttdlampatila-alue on -20°C ja +50°C valilla. Laite tayttéda IEC:n
vaatimukset.

Tekniset tiedot

Jannitealueet 50 -250-500V AC/DC
Virta-alueet 5-10A,AC/DC
Virta-aluetta voi mitattaessa vaihtaa kytkimella.

Sisddnmenojannite max 600 V
Sisd&dnmenovirta max 20 A
Virran ja jannitteen sisédnmenot ovat eristetty toisistaan: 1.5 kV

Tarkkuus 25%

Taajuusvéli DC - 20 kHz

Sisddnmenoimpedanssi > 100 kohm (jannite)
< 3 mohm (virta)

Virtalahde 220-240V 50 - 60 Hz
Mitat 220 x 117 x 125 mm
Paino 2 kg

SM 2627 Yleismittari

Talla hyddylliselld laitteella voi vaikeankin aaltomuodon jénnitteista, virroista
ja tehoista mitata yksildllisesti hetkellisia arvoja, tehollisarvoja tai keskiarvo-
ja naytdlle tai lapikytkentéliitdntdihin. Signaaliarvot ja signaalilitdnnat ovat
galvaanisesti eristettyja. Yksikdn kaksikanavainen multiplekseri mahdollistaa
jAnnitteen, virran ja tehon samanaikaisen tarkkailun naytélla ja myds oskillo-
skoopissa.

Digitaalisessa naytdssa kaikki arvot esitetdan prosentteina (0-199.9%).

Tekniset tiedot

Jénnite 20, 50, 100, 500 V, AC/DC
Virta 1,2,5,10A AC/DC

Teho 20 porrasta, 50-2000 W
Nayttod LCD 3'/2 -numeroa, 0-199.9 %
Virtaldhde (1-vaiheinen) 220-240 V AC 50-60 Hz

Mitat 250 x 340 x 150 mm

Paino 2 kg

SM 2628 3-v/1-v mittausyksikko, jannite / virta / teho

T&ama yksikkd on suunniteltu kaytettavaksi yhdessa 0.4-2 kVA sdhkdkoneiden
kanssa.
Yksikdn toimintoja voidaan kayttda myods tasavirtasuureille.

Tiedot

Jannitevalinta sektorikytkimelld LL tai L neutraali

tai tasajannite 1-v/3-v, 127-400V
Virran sektorikytkin IL1, IL2 tai IL3 0-6 A

Tehomittari 1-v tai 3-v 0-4000 W (max)
(2-wattimittarimenetelma)

Tehomittari tasavirralle 0-2000 W (max)
Sisddnmenojénnite (1-v) 220-240 V AC, 50-60 Hz
Mitat 250 x 340 x 150 mm
Paino 6 kg

Huomaa: Tésséa tehomittarissa
on varoituslamppu ja aénivaroi-
tus ylijannitteelle ja -virralle.

27



Sahkokonelaboratorio

ISVET
Mittaaminen ja tietojen keraaminen tietokoneella

Lisédantynyt tietokoneiden oppilaitoskayttd teki luontevaksi liittd4 klassiset laboratoriovélineet (Classic Lab System) myds
tietokoneympéristéon. Vélineité ja ohjelmistoja on kehitetty tarkeiden parametrien mittaamiseen, tulosten hallintaan ja tie-
don kerdémiseen.

& —®

WETRUMENT ©

SM 2607 Mittaus-, tietojenkasittely- ja hallintayksikko

SM 2607 koostuu kahdesta osasta, mittausmoduulista ja PC-rajapinnallisesta tietojen késittely-yksikdsta. Ne on rakennet-
tu tukevaan teraskoteloon, jonka etupaneeliin voi helposti tehda kokeen vaatimat liitdnnat. Tietokone tai muut vastaavat
vdlineet liitetdan laitteen takaosaan.

Mittausmoduuli koostuu kolmesta taydellisestd mittausryhméasta, joista jokaisessa on jannite- ja virtasisddnmeno yhdistet-
tyna keskiarvot, tehollisarvot ja tehon (W tai VAr) laskevaan elektroniikkaan. Kuusi (3 jannite- ja 3 virta-) sisédnmenoa on
galvaanisesti eristetty signaalipiireistd 1.5 kV eristykselld. Analogiset mittauskanavat prosessoivat vaihtovirtaa, tasavirtaa
tai sekavirtaa.

Jos laitetta ei kdytetd PC:n yhteydessd, voidaan kayttaa ulkoista

=1E1x]

instrumenttikoteloa (SM 2629, lisdvaruste), jossa kolmea LCD-nayt-
t64 ja kytkimia kaytetddn mittaustulosten ndyttimiseen prosenteissa = i &
(0-199.9%). - -
Tésséa tapauksessa liiténta tehddan monijohtimisella kaapelilla taka-
paneelin moninapaiseen liittimeen. Kaapeli toimitetaan laitteen B - N
SM 2629 mukana. N |
Tekniset tiedot mittausmoduulille -
Analogiset sisddnmenot: Kanavien maara -
Jannitealueet 30V, 100V, 300V 3 —

AC / DC / sekajannite — [=e+
Virta-alueet 1A,3A,10A 3 —

AC / DC / sekavirta e Dl

. PC-monitori: Mittaukset alustettu.

Analogiset ulostulot:
Jannite, keskiarvo +/- 10 V, puskuroitu 3 e =itz
Jannite, tehollisarvo +/- 10V, puskuroitu 3
Jannite, hetkellinen +/-10V 3 *
Virta, keskiarvo +/- 10V, puskuroitu 3 Ghms 1 2 9 4 5 8 7 8 3w _m
Virta, tehollisarvo +/- 10 V, puskuroitu 3 O e
Virta, hetkellinen +/-10V 3 |
Teho W/VAr +/-10V 3 e ) R R = W I I
Ulostulon impedanssi < 10 kohm e ek
Tarkkuus 1%
Taajuusvaste
tarkkuuden rajoissa 20 kHz EREE27 O T |
Jannitteen sisddénmenon
impedanssi > 1Mohm ] B B o
Virran sisdénmenon . o
impedanssi 0,1-1 ohm Ohjelmointitila
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Tiedonkerdysmoduulin tekniset tiedot

= - mxm Py . Iy HEE]
Analogiset sisdiset sisddnmenot Kanavien mé&ara
Vastaavat jokaista mittausmoduulin 21 =
Title [Shew of prograrmming FORMAT TABLE
ulostulokanavaa a1 2 3 4 5 s 7 s 5w m
Header U P1 Prot
Analogiset ulkoiset sisddanmenot ja ulostulot: e om
Taajuus* 0-10V 1 w
Vaantémomentti* £10V 1 e :
Pydrimisnopeus™ +10V 1
Vaant6teho* +10V 1
.t . .
(* tai mika tahansa palautesignaali) . o
ADUSISaanmenOt + 10 V 3 [COM1 [ACpoles 4 [Frequency S0Hz  [Dffset adj off [Fomat: New [Table: Nore. [
Bseor| ) @ 3 | [Momzes Bl | Spsa s mp-pant |
Analogiset ulostulot (ohjaus) £10V 1 Ohjelmointitila siséltden kaavoja
Ulostulon impedanssi < 10 kohm
Tehon sisddnmenot on varustettu turvaliitdnnailla.
Ulostuloihin kaytetaan 4 tai 2 mm liittimi& puskuroiduille signaaleille
ja BNC-liittimi& reaaliaikaisille arvoille.
Kommunikaatio SM 2607 ja PC:n valilla tapahtuu sarjaportin S EEETETT el
File Options Ports Output  About
(RS 232) kautta.
Tietokoneeseen ei tarvitse asentaa ylimaaraisia yksikoita. B
SM 2607:n tiedonkerdysmoduuli pohjautuu Motorolan mikroproses- —
soriin. Yksikkd on ra&téldity yhteensopivaksi moduleihin kuten MV 1051 Tz e e [ s oot | v wont oa1 | [
e I . . ey n . . TeTy . 2 298 1.38 338 12728 12357 26960 128 80879 021 1261
(Vaantdmomentin mittausjarjestelma), mutta se voidaan yhdistda myos R T K o (FY R e K L e
muihin laitteisiin 2 mm, 4 mm ja BNC liittimillz. [ e e e
Kaikissa sisddnmenoissa ja ulostuloissa on vakiosignaalitasot. N N e e e ) e G e e
. . [ c c c c » c c c c c c |
Virtalahde 230V AC, 50-60 Hz R T S S S S i
Mitat 490 x 200 x 350 mm
P . 7 5 k Measure. Offset adj Clear. Save Meters Print Copy Graph Close
aino ) g || utomaticMeasuenent | _sTART | _STOP | [ Itavak 15 250 450 6sC
[COM1 [6Cpolesd  [Frequency50Hz  [Offsetadiofl  [Famat None [Table: EM5_30, V- CLIAVE (6l I
SM 2609 T . k . h' | . ston]|| 1) @ 3 |[[Womzsos  Gysr
ietojenkeraysohjelmisto . ,
. . i "j . y ) .j Mitatut ja lasketut arvot
Tarkoitettu kaytettédvaksi SM 2607:n ja tietokoneen kanssa koe-
tietojen kerdé@miseen ja arviointiin. Tiedot voidaan késitella sa-
manaikaisesti esim. vdantdmomentin tai pydrimisnopeuden tai
mink& tahansa suureen ohjauksen yhteydessa. Tutkittavan koneen
ominaistiedot voidaan kerata automaattisesti tietojenkasittelyn
keinoin.
Ohjelmisto on suunniteltu niin, etta kayttaja voi maarittas kokeen
jarjestelyt. Runsaan vakiokoevalikoiman kanssa on saatavilla seu- -
raavat, sdhkdkonelaboratoriolle ra&téléidyt ohjelmamoduulit: e o reasimmn v e TR |
lafh
A. Taulukkogeneraattori :
B. Taulukkogeneraattorin maarittdma tietojenkerays
. TRy . . . . . 4
C. Taulukkogeneraattorin maarittelemien arvojen (mittalaitteiden)
reaaliaikaisten lukemien tuloste .
D. Tietojen tulostus
E. Tiedoston kasittely: Tallenna/lataa taulukon pohja, taulukko :
tai graafi.
F. Tiedostoon vienti: Taulukon ja/tai graafin vieminen muiden ' el
ohjelmien kasiteltavaksi. n N
. 2 : s 2 25 :
H H e H [EGMT [ACpoles 4 [Frequency50Hz  [Offset adioff [Fomat Nons [Table: EM5_3b_\-CLIRVE ] I
Ohjelmisto toimitetaan USB tikulla. ]| 8 6 65 | T — e I

Tuloksista piirretty kuvaaja
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Vaihtovirta- ja tasavirtavoimansiirtoyksikot

Séhkodkoneita elektronisesti ohjaavien voimansiirtojérjestelmien teolliset sovellukset ovat lisddntyneet nopeasti viimeisten
vuosien aikana. Tdméan vuoksi elektronisten voimansiirtoyksikdiden suunnitteluun, kayttéén ja yllédpitoon koulutetun tyévoi-

man kysyntékin on kasvanut.

Sen vuoksi on kehitetty Tukholman Kuninkaallisen teknillisen korkeakoulun (KTH) opetushenkildkunnan kanssa moderneja
elektronisia laitteita opetustarkoituksiin. Ndma laitteet ovat suunnattu sdhkdvoimatekniikan, systeemi- ja sd&tétekniikan

sekd teollisuuselektroniikan opiskelijoiden kaytadnndn harjoituksiin.

AR

THYRISTOR UNIT/ UNIDAD THIRISTORES MV az200

m TERCO

MV 4200 Tyristoriyksikko

Tyristoriyksikk& MV 4200 on varusteltu nopeudenséatimelld,
virranséatimella ja tyristori-liipaisimella. Sa&timien aikavakiot
voi asettaa portaittain kolmelle eri arvolle. Vahvistuksen s&a-
16 on portaaton, 1 - . (Muut potentiometrit sd&tavéat nope-
utta, virranrajoitusta ja RlI-kompensointia).

S&atopiirit on eristetty erotusmuuntajalla séhkéverkosta, jot-
ta niité voitaisiin mitata helposti oskilloskoopilla.

Tyristoriyksikkéa MV 4200 voidaan kayttdd myds yhdessa
mikrotietokoneen kanssa kayttamaélla D/A - A/D-muunninta,
jonka sisddnmeno-/ulostulojénniteet vaihtelevat 0 - 10V vé-
lilla.

Tekniset tiedot

Teho 1.9 kW
Kierroslukumittarin sisédnmeno 10V 1000 rpm:ssa
Magnetoinnin ohjaus ulostulo 200V DC,2 A
Roottorin ohjaus ulostulo 0-200V DC, max 10 A

Sisddnmenojannite 220-240V, 50-60 Hz, 1-vaih.
Mitat 500 x 420 x 260 mm
Paino 23 kg

Tasavirtamoottorin kierrosnopeutta voidaan sdataa joko
kierroslukumittauksen tai roottorijannitteen perusteella.

Roottorijannitteen takaisinkytkennassa moottorin havi-

6itd kompensoi RI-kompensaattori.

Ohjekirja

Ohjekirjassa selitetdén perusteoria ja harjoitukset.

Osa A

Esittelee nopeudenhallinnan ominaisuuksia ohjausyk-
sikdn erityyppisissa takaisinkytkenndissé ja eri vahvis-
tuksilla.

Osa B

Esittelee ohjausjérjestelman dynaamisia ominaisuuksia
erilaisia saatimia (P ja PI) kaytettdessa ja eri vahvistuk-
silla.

Osa C
Esittelee ohjausjarjestelman optimointia.
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MV 4206-1 Vaihtovirtamoottorin
syottoyksikko

3-vaiheinen virtalahde, seminelikvadranttikaytto

Seminelikvadranttitaajuusmuunnin MOSFET-tekniikalla ja kiinte-
alla DC-linkilla. Kattaa viimeisimman kehityksen vaihtovirtamoot-
toreiden ohjaamisessa taajuusmuuntimilla. Laite on suunniteltu
toimimaan eri periaatteiden mukaan ja silla on mahdollista selvit-
t4a useiden nykyisten erityyppisten taajuusmuuntimien toimintaa.

Nelikvadranttikdytto: Taajuusmuunninta voidaan kaytta3 apuna
nopeuden ja vddntdmomentin ohjauksen ja sdhkdkoneiden
teorian selvittdmiseen. Laitteisto sopii myds opetuskaytdn esi-
merkkikokeita laaja-alaisemmin teollisuuden testeihin ja kokeisiin.
Jarruttaessa energia siirtyy DC-linkin ja jarruhakkurin kautta
sisédanrakennettuun kuormitusvastukseen.

Mukaan kuuluu myés ylimaarainen saadettava tasasdhkojarru.

Tekniset tiedot

Sisddnmenojannite 3-v, 3x 400 V + N + PE, 50-60 Hz
Sisd&dnmenovirta 16 A max

Ulostuloteho 1.5 kW

Ulostulojéannite 3x230V

Max ulostulovirta 7A

Max ulostulotaajuus 100 Hz

Polygonin valinta Automaattinen

Jarrutuspisteet Automaattinen

Siséinen kytkentataajuus 3 kHz max

Modulaatiotyyppi Pulssinleveysmodulaatio PWM
Valitasajannite Keskim. 300 V DC
Invertterisilta MOSFET

Ohjausjénnite +/-12V

Mitat 520 x 450 x 280 mm

Paino 16 kg

Sisadanrakennetut laitteet ja oskilloskooppitoiminnot
Mukana toimitettava ohjelmisto mahdollistaa sisaisten liitantdjen
ja toimintaperiaatteiden ohjaamisen normaalilla tietokoneella.
Ruudulla voi rinnakkain seurata kolmea analogista laitetta ja
tutkia rinnakkain useita signaaleita ja parametreja, jotka voidaan
tallentaa ja tulostaa. Tutkittavien parametrien ja merkintdjen
mahdollinen lukumaara on yli 200.

Yleiset asetukset ja tarkat asetukset

Useimmilla parametreilla on oletusarvot, mutta asetuksia voi
myd&s muuttaa kasin etupaneelista: Tyypillisid ovat nopeus,
maksiminopeus, (Acc ram), vuo, (Ret ramp), virtaraja, jne. Tarkat
asetukset sisaltavat yli 200 parametria, joita voidaan muokata
yksikén ohjausasemalta tai yksikon ldhelta COM1 tai COM2-
porttiin kytketysta PC:sta.

Ohjekirjat

Koostuvat teoriaosasta ja harjoitusosasta sekd ohjelmiston
selosteesta. Teoriaosa sisédltda esimerkiksi yleistd teoriaa vaan-
tdmomentin aikaansaamiseksi vaadittavista olosuhteista, ja har-
joitusosa puolestaan sisaltda suoraan kokeisiin liittyvaa teoriaa.
Ohjelmisto on koottu kansioksi yhdessa vastaavan CD:n kanssa.
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MV 4216
Invertterisilta

MV 4216 invertteri-
sillalla simuloidaan
vaihtovirtamuuntimen
toimintaperiaatteita.
Se on kasikayttoinen.

kaksisuuntaisesta kytkimest4, joissa on nolla-asento
ja loistehon tasasahkopuolelle palauttavasta kuusi-
pulssitasasuuntaussillasta.

Yleista tietoa

Mitat 150 x 90 x 50 mm
Paino 0.3 kg
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MV 4207-1 Tasavirtamoottorikaytto

Yksivaiheinen nelikvadranttitasasuuntaaja, kolmivaiheinen virtalahde

Kattaa viimeisimman kehityksen tasavirtamoottoreiden kdyttamises-
séd analogisella ohjauksella. Laite on suunniteltu toimimaan erilaisissa
teollisissa ympéristdissé. Voimansiirtoyksikdssé on sisddnmenot ja
ulostulot yhteyksille slave ja/tai master kayttoihin.

Suuremman laitteiden jannitteiden ja nopeuksien valikoiman katta-
miseksi ensisijainen sisddnmenojannite otetaan vakiotyyppisestéa
kolmivaihepistorasiasta, joka antaa kullekin invertterisillalle 400 V
yksivaiheisen jannitteen.

Laite on suunniteltu parantamaan teorian ja kdytannén oppimismah-
dollisuuksia ja se helpottaa ymmartdmaan nelikvadranttikayttdjen
toimintaa seka yksittéiskayttdina etta perusasiat kolmivaihesilloista
ja niiden kommutoinnista.

Nelikvadranttitasavirtakdyt6t auttavat myds ymmartdméaan nopeu-
den ja vaantdmomentin ohjausta kaytanndssa.

Jarruttaessa energia siirretdan suoraan kaikissa neljassé kvadran-
tissa toimivaan sydttopiiriin.

Tekniset tiedot

Sisddnmenojannite 3-vaiheinen 3x 400 V + N + PE, 50-60 Hz
Max sisddnmenovirta 16 A, roottorin induktanssi mukaanluettuna
Ulostulojéannite 0-250V DC

Ulostulovirta 0-12A (max 16 A)

Nimellinen ulostuloteho 2 kW
Suunnitteltu kursseille, joilla parannetaan teollisia ja ammatillisia
4Q taitoja

Ohjaus Manuaalinen digitaalinen/analoginen
Etulevyltd ohjattavat

parametrit 12

Takaisinkytkenta Tasavirtatakogeneraattorista tai

ankkurijannitteesta
Sisdanrakennettu yksikkd hetkellisille U+1+P signaaleille, eristetty,
sisaltdd multiplekserin oskilloskoopille
Sisdanrakennetut suojaukset ja kontaktorit

Mitat 520 x 450 x 280 mm
Paino 23 kg
Vakioasetukset

12 parametria asetetaan manuaalisesti:

Tyypillisesti: nopeus, maksiminopeus, vuo, virtaraja, virran ja nopeu-
den suhde, virrantarve sisdan/ulos, jne.

Kelluvia kytkimia ja potentiometreja kaytetaén askelvasteen ja sta-
biilisuuden tarkasteluun.

Dynaamisen vasteen tuloksia, virtaa ja valitdnta tehoa voidaan tutkia
vakiotyyppisella oskilloskoopilla sisdénrakennetun isolaatiovahvis-
timen ja multiplekserin kautta.

Ohjekirjat

Koostuvat teoriaosasta ja harjoitusosasta. Teoriaosa sisaltda esimerkiksi yleistd teoriaa vadntémomentin aikaansaamiseksi
vaadittavista olosuhteista, ja harjoitusosa puolestaan sisaltda suoraan kokeisiin liittyvaa teoriaa. Ohjekirja koostuu taydelli-
sesté kansiosta ja ylimadraisesta osasta, jossa selitetddn UIP-yksikkd (jannite-/virta-/tehoyksikkd) yhdessa oskilloskoopin

tasasuuntaajien eri toimintatapoja esittelevien kuvien kanssa.

[ IS-VET pidattaa itselleen oikeuden milloin tahansa ilman rajoituksia muuttaa tuotteitaan ja tehda niihin parannuksia. ]
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MV 4207-3 Tasavirtamoottorikaytto

3-vaiheinen nelikvadranttitasasuuntaaja, 3-vaiheinen virtaldhde

Kattaa viimeisimman kehityksen tasavirtamoottoreiden PC-ohjauk-
sesta kuusipulssinelikvadranttitasasuuntaajilla. Laite on suunniteltu
toimimaan eri periaatteiden mukaan ja sen avulla voi selvittédd useita
eri tarkoituksiin ja teollisiin ympéristdihin sopivia tasavirtakayttéja
vedosta aina paperi- ja terdstehtaisiin. Ulostulovirtaa ja -jannitetta
saatamalla voidaan optimoida vaantdmomenttia ja pyérimisnopeut-
ta sekd muita parametreja kayttdmalla tietokonetta ja mukana
toimitettavaa ohjelmaa.

Jarruttaessa energia siirretdan suoraan syottavaan piiriin, joka toimii
kaikissa neljassé kvadrantissa.

Magnetoinnin tasasuuntaaja voidaan ohjelmoida magnetoinnin
s&adon optimoimiseksi joko késin tai tietokoneelta.

Nelikvadranttitasavirtakdytt6a voidaan kayttda myos nopeuden ja
vaadntdmomentin ohjauksen ja sdhkdkoneiden teorian ymmarta-
misen apuna. Laitteisto sopii myds teollisten sovellusten testeihin
ja kokeisiin.

Tekniset tiedot

Sisddnmenojannite 3-v, 3x 400 V + N + PE, 50-60 Hz
Max sisddnmenovirta 16 A

Ulostulojannite 3x400V DC

Ulostulovirta 0-12A (max 16 A)

Nimellinen ulostuloteho 2 kW (max 3 kW)

Suunnittelu: Opastava, mutta PC-ohjauksen teollisuus- ja ammat-

tindkokohdat korostettuja

Ohjaustilat Manuaalisesti etupaneelin komponenteil-
la, Manuaalisesti ohjauspaneelista, PC:lla
(RS 232 + “DELite” + ohjelmisto)

Etupaneelin ohjauksia  Manuaalisia digitaalisia >20, analogisia > 4

Asetukset PC:sté tai ohjauspaneelista
Hienosaato PC:sté tai ohjauspaneelista
Sisdanrakennetut suojaukset ja kontaktorireleet
Mitat 520 x 450 x 280 mm

Paino 25 kg

Sisadnrakennetut laitteet ja oskilloskooppitoiminnot
Mukana toimitettava ohjelmisto mahdollistaa siséisten liitantojen ja
toimintaperiaatteiden muuttamisen normaalilla tietokoneella. Ruu-
dulla voi rinnakkain seurata kolmea analogista laitetta ja muokata
useita signaaleita ja parametreja, jotka voidaan tallentaa ja tulostaa.
Tutkittavien parametrien ja merkintéjen lukumaara voi ylittaa 200.

Yleiset asetukset ja tarkat asetukset

Useimmilla parametreilla on vakioarvot, mutta asetuksia voi myos
muuttaa manuaalisesti etupaneelista: tyypillisesti nopeus, maksi-
minopeus, vuo, virtaraja, jne. Tarkat asetukset sisédltavat yli 200
parametria, joita voi muokata yksikdn ohjausasemalta tai yksikdn
laheltd COM1:een (COM2) kytketylta PC:lIta.

Ohjekirjat

Koostuvat laajasta maarasta kokeita ja jokaisen kokeen teoreetti-
sesta analyysisté ja selityksistd. Kokeet kattavat kaiken peruskay-
t6sta ja hienosaddosta edistyneempaan kayttdon ohjauspaneelilta
ja PC:lta, jolloin myds signaalianalyysi on mahdollinen piirturin ja
oskilloskooppitoiminnon avulla.
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MV 1439 Tehokertoimen
ohjausyksikko PFC

Taustatietoa

PFC:n avulla voit minimoida reaktiivisten havididen aiheuttamat virrat ja optimoida siten energiansiirron gene-
raattorin ja kuormituksen valilla. Tdman merkitys kasvaa péiva péaivalta energian sdastédmisen tarkeyden lisdanty-
essé saasteista ja energiapulasta kérsivdsséd maailmassa.

Sovellusalueet
Induktiiviset tai induktiivisresistiiviset verkot, jotka tarvitsevan kompensointia, esimerkiksi oikosulkumoottoreita
kéynnistettdessa ja kdytettdessa.

Toimintaperiaatteet

Mikroprosessori liittdd kuormittavan verkon tehokertoimesta riippuen mukaan kondensaattoriryhmié. Mittaamal-
la vaihejannitteita ja virtaa mikroprosessori laskee kuinka monta varaavaa ryhmaa ja mitk& ryhmékombinaatiot
tulee kytked mukaan.

Sahkoiset tiedot

3-vaiheryhmien Ikm 6

Tehokertoimen asetus 0.7 induktiivisesta 0.7 kapasitiiviseen

Nimellinen jannite 3x 230V, 50-60 Hz, Tuotekoodi MV 1439-235
3x 400V, 50-60 Hz, Tuotekoodi MV 1439-405

Nimellinen teho 0-2 kVAr kap.

PFC-ohjain Automaattinen tai manuaalinen

Saadettavat viiveet, vaihtosekvenssit ja strategiat

Kontrollerin mittaus

ja seuranta Jannite, virta ja tehokerroin
Kytkentéatilat Lineaarinen ja kiertédva
Merkkivalot Kytketyille kondensaattoriryhmille
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Rakenne

Tehokertoimen ohjausyksikké (PFC) on koteloitu tukevaan laitekaappiin, jonka selkead lohkokaavio esittaa kuinka lahde-
verkko kytketddn vasemmalta oikealle niin, ettd tehokertoimen kompensaatiotarve tulee kytketyksi mukaan.

Lukemat, parametrit ja aliparametrit esitetdan kontrollerin etupaneelissa. Muut asetukset ja ohjelmointi tehddan nappai-
mistoltd ja naytetdan etupaneelissa.

Yleiset tiedot

Virtalahde 1-vaihe, 220-240 V, 50-60 Hz
Mitat leveys x korkeus x syvyys 510 x 570 x 280 mm

Paino 24 kg

Tyypillisia kokeita PFC:lla:

e Aktiivisen tehon, patétehon ja loistehon késite
e Tehokertoimen ja “cos ¢”:n kasite
e Mittausmetodien késite
e Kaynnistysvirran asetukset (C/k)
e Viiveajat
e Hyoétysuhde ja haviot
e Lineaariset ja kiertavat kytkentatavat
e PFC-kontrollerin design ja kytkennat
e Kontrollerin ohjelmointi
e PFC-kontrolleri ja resistiiviset/induktiiviset kuormat
e PFC-kontrolleri ja oikosulkumoottorikuormat
e Saatdalueen rajat
Lohkokaavio
SISAAN-
RAKENNETUT
KOMPENSOINTI-
> RYHMAT
ULKOISTEN
VALVONTA- KOMPO- >
YKSIKOT NENTTIEN
o KAYTTO
O—
. ULOS-
SISAAN- ~ ~ TULO/
MENO ~ . KUOR-
MAT
| MITTARIT
[ IS-VET pidattaa itselleen oikeuden milloin tahansa ilman rajoituksia muuttaa tuotteitaan ja tehda niihin parannuksia. ]
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MV 4250 Asynkroninen tuulivoimala-
jarjestelma, HVDC kaapelilinja

Koko jarjestelma on integroitu

yhteen yksikkoon:

e Epéatahtikoneen sdadot

e Tarvittavat vélineet

e Magnetointikondensaattorit

¢ Kompensointi-induktanssit

e  S&adettéva resistiivinen kuorma

e HVDC kaapeli (kaksi etaisyyttd)

e  Edistynyt 3-vaiheinen nelikvadranttilinjainvertterl
manuaalinen, MMI-, tai PC-ohjaus.
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Taustatietoa

Vaihtoehtoisille energianldhteille on ilmeista tarvetta sdhkdenergian hinnan, riittdvyyden, ympéristéhaittojen,
siirtokustannusten ja paikallisten sdhkdkatkosten riskeista johtuen. Pienemmassa mittakaavassa tuulivoimaa on
kaytetty jo vuosikymmenia, mutta nykyisin se on tarked sdhkdntuottaja yhdessé perinteisten energianlahteiden
kanssa.

Tuulivoiman aikaisemmat ongelmat, kuten kalliit turbiinit, generaattorit ja vaihteistot seké siirtolinjat ja ympéaristélle
aiheutuvat hairiét on nykyisin hyvin pitkélle voitettu.

Nyt voidaan kéyttda huokeita vahvalapaisia turbiineja, jotka on suunniteltu toimimaan heikoilla ja voimakkailla
tuulen nopeuksilla. Turbiini on kytketty mekaanisesti tavalliseen epatahtikoneeseen (itsemagnetoivaan oikosul-
kumoottoriin), joka on markkinoiden halvin ja kestavin sdhkékone. Suurempien yksikdiden vakiovarusteina ovat
kestomagneeteilla varustetut tahtigeneraattorit. Tédssa tutkimme maksimissaan joitakin satoja kilowatteja tuotta-
vaa tuulivoimalatyyppié. N&ita tuulivoimaloita voidaan sijoittaa merelle rantaviivan tuntumaan ja s&hko siirretédén
niistd verkkoon HVDC kaapelilla. Vaihteleva jannite muunnetaan modernin teknologian avulla tavalliseksi 50 (60)
Hz kolmivaihejannitteeksi.

Kuvaus

Tuulivoimalan kontrolliyksikkd (MV 4250) on suunniteltu yhdistettévaksi tuuliturbiinin simuloimiseksi ulkoiseen
vakiotyyppiseen induktiokoneeseen (lisdvaruste), jonka nopeus voi vaihdella. MV 4250 avulla asynkroninen moot-
tori/generaattori magnetoituu itse ja tuottaa eri taajuuksilla alhaisempaa tai korkeampaa 3-vaiheista jannitetta.
Laitteessa on sisdénrakennettuna jatkuvasti sdadettava resistiivinen kuormitus, joka antaa induktiogeneraattorille
vaihtelevan toimintapisteen tai break-down pisteen. Sisd&nrakennetun kondensaattoripaketin avulla magnetoin-
tia voidaan kasvattaa vahitellen kasvavan kuorman puskuroimiseksi. Ryhma kompensoivia induktansseja pitda
jannitetason jarkevissé rajoissa. 3-vaiheinen tasasuuntaussilta sy6ttaa ulostulon puolelle vaihtelevaa tasajanni-
tetta, jota voidaan joko kuormittaa siséisilla resistiivisilla kuormilla, tai yhdistdd HVDC-kaapelimalliin, joka syottaa
virtaa kehittyneelle 3-vaiheiselle kuusipulssinelikvadranttimuuntimelle. Muunnin toimii virtarajoitustilassa muuttaen
tasavirtaenergian 3-vaiheiseksi 50 (60) Hz vaihtosahkoksi.

Laitteessa on mittarit vaihto- ja tasajannitteille ja ampeerimittarit vaihtovirtatuloteholle, induktiiviselle virralle ja
kapasitiiviselle virralle yhdessa lahtdvirran tasavirtamittarin kanssa antamassa selkedé kuvaa generaattorin toi-
minnasta.

Varsin monimutkainen prosessi vaihtelevan tasavirran muuttamiseksi kolmivaiheiseksi 50 (60) Hz vaihtovirraksi
opiskellaan l&pikohtaisin, silla useimmat tuulivoimalat kayttévat tatd menetelmaa.

Oikosulkupalat tarjoavat mahdollisuuden kytkea mukaan muita laitteita, kuten tehomittareita (lisdvarusteena).
Toimintakaaviot on tulostettu etulevyyn (ks. seuraavalta sivulta).
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Ulkoinen generaattori /

Esimerkkeja koejarjestelyista

ltsemagnetoiva asynkroninen moottori/generaattori

Toimintapisteet riippuvat nopeudesta ja kapasitanssista
Toimintaominaisuudet riippuvat resistiivisistd kuormista
Kompensoivien induktanssien vaikutus

Kokonaishy&tysuhde riippuu monimutkaisista parametreista
Magnetoivat virrat ja ylimagnetoinnin riski

Kiertavat virrat

Vaihtelevan nopeuden ja taajuuden periaatteet

HVDC-kaapelit

Tasavirtaenergiansiirron periaatteet kéytettdessa vaihtelevan jannitteen virranrajoitustilassa toimivaa
nelikvadranttimuunninta

Ensisijaisen muuntimen kayttdminen manuaalisesti MMI:I14 tai PC:lla.

Tekniset tiedot

Suunniteltu minimi/maksimiteho 0.5-2.0 kVA sisdanmeno
Magnetoivat kondensaattorit 3-portaisella valintakytkimelld
Kompensoivat induktanssit 3-portaisella valintakytkimelld
Resistiivinen kuormapankki tasavirtapuolella jatkuvasdatdinen PWM-yksikkd
3-vaiheinen tasasuuntausyksikko

Jannitemittari vaihtojannitesisédnmeno 250 VAC

Jannitemittari tasajanniteulostulolle 400V DC

Virtamittari vaihtojénnitesisd&dnmenolle 6 AAC

Virtamittari kapasitiiviselle virralle 6 AAC

Virtamittari induktiiviselle virralle 4 AAC

Virtamittari tasajanniteulostulolle 6 ADC

Lyhyt ja pitkd HVDC-kaapelimalli

Sopiva oikosulkukone (tai lisdvarustekone) 0.75-1.5 kW
Kehittynyt nelikvadranttimuunnin ohjelmistoineen > 1.5 kW
Ulkoiset vaihtoehtoiset sisdédnmenot 3x 230 V generaattori, (epatahti tai tahti)

3x 230 V virtalahde max 300 V DC

Virtalahde 3x 400V AC, 16 A, 50-60 Hz
Mitat 510 x 360 x 570 mm
Paino n. 45 kg
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Jakeluverkko

3-v vaihteleva AC-jannite (sisaisesti kytketty)
Epatahtigeneraattori, jota pydrittda

tuulivoimalan lapojen pyérimista simu-

loiva asynkronimoottori.

Suoraan kytketty tuulivoimalan generaat-
toria simuloiva 3-vaiheinen vaihteleva
vaihtojannite.

IS-VET pidattaa itselleen oikeuden milloin tahansa ilman
rajoituksia muuttaa tuotteitaan ja tehda
niihin parannuksia.
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Johdot ja johtotelineet

Terco johdot

Kasvaneiden turvavaatimusten myété opetuskayttéon tar-
koitetuille laboratoriojohdoille on maératty yksityiskohtaiset
vaatimukset.

Terco Flex johdot tayttavat turvamaarayksen, jonka mukaan
kytkentaa ei saa voida tehda sivulta, seka kaikki fysiikan-,
telekommunikaatio- tai sdhkdlaboratorioissa kaytettaville joh-
doille asetettavat vaatimukset.

Osittain suojattu aksiaalinen litantéd. Kuusi hopealla pinnoitet-
tua sitked4 pinnid takaa kovan ja tasaisen kosketuspaineen.

Keskimmainen tukeva ohjauspinni puolipallon muotoisine
karkineen estaé vahingoittumisia.

Muotoiltu pehmeé PVC-suojus takaa johtimen luotettavan
kiinnityksen.

Erikoisjuotettu johtimen kiinnityskohta 18 mm? kontaktipintoi-
neen.

Yleiset tiedot

Vakiovarit sin., pun., keltainen, musta, keltavihred

Vakiopoikki-

pinta-ala 2,5 mm? sisaltda 650 lapimitaltaan
0,07mm saietta

Ohjevirta 25A

| E R K Ayt

Standardijohtopaketit

MV 1800 johtopaketti
120 johdon paketti kahdella varilla. Poikkipinta-ala 2,5 mm?

Pituus 25cm 50 cm 100 cm 200 cm
Punainen 10 20 20 10
Sininen 10 20 20 10

MV 1801 johtopaketti
200 johdon paketti viidella varilla. Poikkipinta-ala 2,5 mm?

Pituus 25cm 50 cm 100 cm 200 cm
Punainen 10 10 10 10
Keltainen 10 10 10 10
Sininen 10 10 10 10
Musta 10 10 10 10
Keltavihred 10 10 10 10

MV 1830 johtopaketti
100 johdon paketti viidella varilla. Poikkipinta-ala 2,5 mm?

Pituus 25cm 50 cm 100 cm 200 cm
Punainen 5 5 5 5
Keltainen 5 5 5 5
Sininen 5 5 5 5

Musta 5 5 5 5
Keltavihred 5 5 5 5
Erilliset johdot

Poikkipinta-ala 2,5 mm?2. Huom, 10 johdon paketit.

Pituus 25¢cm 50cm 100cm  200cm
Punainen MV 1802 MV 1807 MV 1812 MV 1817
Keltainen MV 1803 MV 1808 MV 1813 MV 1818
Sininen MV 1804 MV 1809 MV 1814 MV 1819
Musta MV 1805 MV 1810 MV 1815 MV 1820
Keltavihrea MV 1806 MV 1811 MV 1816 MV 1821
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Suojatulpilla varustetut laboratoriojohdot, sivuunvedettava kosketussuoja
Turvajohto kahdella halkaisijaltaan 4 mm suojatulla jousitetulla liittimella, liittimet suojattu sivuunvedettévalla kosketussuo-
jalla. Halkaisijaltaan 4 mm polypropyleenista muovatut aksiaaliset holkit, kiinnitetty 1,5 mm?2 PVC-eristettyyn kuparijoh-
toon, ulkohalkaisija 4 mm. Vareind musta, punainen, keltainen, keltavihred. Ohjevirta 16 A.

MV 1800-H johtopaketti
120 johdon paketti kahdella varilla. Poikkipinta-ala 1,5 mm?

Pituus 25¢cm 50 cm 100 cm 200 cm
Punainen 10 20 20 10
Sininen 10 20 20 10

MV 1801-H johtopaketti

Poikkipinta-ala 1,5 mm?2.

200 johdon paketti viidella varilla, punainen, keltainen, sininen, musta,
keltavihred ja 4 eri pituudella 25, 50, 100 ja 200 cm, 10 kpl jokaista lajia.

Pituus 25cm 50 cm 100 cm 200 cm
Punainen 10 10 10 10
Keltainen 10 10 10 10
Sininen 10 10 10 10
Musta 10 10 10 10
Keltavihred 10 10 10 10

MV 1830-H johtopaketti

Poikkipinta-ala 1,5 mm?

100 johdon paketti viidella varilla, punainen, keltainen, sininen, musta,
keltavihred ja 4 eri pituudella 25, 50, 100 ja 200 cm, 5 kpl jokaista lajia.

Pituus 25cm 50 cm 100 cm 200 cm
Punainen 5 5 5 5
Keltainen 5 5 5 5
Sininen 5 5 5 5
Musta 5 5 5 5
Keltavihred 5 5 5 5
Erilaiset johdot

Poikkipinta-ala 1,5 mm?
Huom, 10 johdon paketit.

Pituus 25cm 50 cm 100 cm 200 cm

Punainen MV 1802-H MV 1807-H MV 1812-H MV 1817-H
Keltainen MV 1803-H MV 1808-H MV 1813-H MV 1818-H
Sininen MV 1804-H MV 1809-H MV 1814-H MV 1819-H
Musta MV 1805-H MV 1810-H MV 1815-H MV 1820-H

Keltavihre& MV 1806-H MV 1811-H MV 1816-H MV 1821-H
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Turvatulpilla varustetut laboratoriojohdot

Turvajohto kahdella halkaisijaltaan 4 mm suojatulla jousitetulla liittimella, liittimet suojattu jaykilla suojasukilla. Halkaisijaltaan 4
mm polypropyleenista muovatut aksiaaliset eristerenkaat, kiinnitetty 1,5 mm?2 PVC-eristettyyn kuparijohtoon, ulkohalkaisija 4 mm.
Vareina musta, punainen, keltainen, keltavihred. Ohjevirta 16A.

MV 1800-HF johtopaketti
120 johdon paketti kahdella varilla. Poikkipinta-ala 1,5 mm?

Pituus 25cm 50 cm 100 cm 200 cm
Punainen 10 20 20 10
Sininen 10 20 20 10

MV 1801-HF johtopaketti

Poikkipinta-ala 1,5 mm?.

200 johdon paketti viidella vérilla, punainen, keltainen, sininen, musta,
keltavihred ja 4 eri pituudella 25, 50, 100 ja 200 cm, 10 kpl jokaista lajia.

Pituus 25cm 50cm 100 cm 200 cm
Punainen 10 10 10 10
Keltainen 10 10 10 10
Sininen 10 10 10 10
Musta 10 10 10 10
Keltavihred 10 10 10 10

MV 1830-HF johtopaketti

Poikkipinta-ala 1,5 mm?

100 johdon paketti viidelld varilla, punainen, keltainen, sininen, musta,
keltavihred ja 4 eri pituudella 25, 50, 100 ja 200 cm, 5 kpl jokaista lajia.

Pituus 25cm 50cm 100 cm 200 cm
Punainen 5 5 5 5

Keltainen 5 5 5 5

Sininen 5 5 5 5

Musta 5 5 5 5
Keltavihrea 5 5 5 5
Erilliset johdot

Poikkipinta-ala 1,5 mm?

Huom, 10 johdon paketit.

Pituus 25cm 50cm 100 cm 200 cm
Punainen MV 1802-HF MV 1807-HF MV 1812-HF MV 1817-HF
Keltainen MV 1803-HF MV 1808-HF MV 1813-HF MV 1818-HF
Sininen MV 1804-HF MV 1809-HF MV 1814-HF MV 1819-HF
Musta MV 1805-HF MV 1810-HF MV 1815-HF MV 1820-HF

Keltavihrea MV 1806-HF MV 1811-HF MV 1816-HF MV 1821-HF

MV 1904 Johtoteline

Laboratoriojohtojen ripustukseen. Telineessd on 12 lovea samansuuntaisten
rinnakkaisten putkien valilld. Jokaiseen véliiin mahtuu 10-15 johtoa. 200 cm
johdot ripustetaan telineen ylépuolella olevaan erilliseen véliin. Tukevassa
telineessé on painava teraslevyalusta.

Yleista tietoa

Korkeus 1170 mm
Paino 9 kg
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Valineluettelot

Vaantomomentin mittaussarja,
digitaalinen

MV 1054  Vaantdmomentti- ja tehomittari

MV 1028 Tasavirtakone (vaihtoehto MV 1034)
MV 1003 Siirrettava testialusta (vaintoehto MV 1700) §
MV 1004  Testialusta

MV 1005  Alusta pyérilla

MV 1006 Tasavirtakone

MV 1007  Liukurengasmoottori

MV 1008 Tahtikone

MV 1009  Oikosulkumoottori

MV 1010  Vauhtipyéra

MV 2636 AC & DC kaynnistin

MV 1100 Kuormitusvastus

MV 1101 Kuormitusreaktanssi

MV 1102  Kuormituskondensaattori
MV 1300 Virtaldhde (vaihtoehdot MV 1302 tai MV 1304)
MV 1903 Tahdistuslaite

MV 1417  Liitantapaneeli

MV 1500 Kuormakytkin

MV 1502  Suunnanvaihtokytkin

MV 1503  T&hti-kolmio-kytkin

MV 1905 Rinnakkaisvastus (2 kpl)

MV 1830  Johtopaketti

MV 1904  Johtoteline

S3ihkoinen vaantomomentin mittaus-
sarja, analoginen mittarinaytto

MV 1036  Sahkdinen vaantdmomentti- ja tehomittari

MV 1003  Siirrettdva testialusta (vaihtoehto MV 1700)

MV 1004  Testialusta

MV 1005  Alusta pyérilla

MV 1006 Tasavirtakone

MV 1007  Liukurengasmoottori

MV 1008 Tahtikone

MV 1009  Oikosulkumoottori

MV 1010  Vauhtipyéré

MV 2636 AC & DC kaynnistin

MV 1025  Kierroslukumittari suojakuorella

MV 1100 Kuormitusvastus

MV 1101 Kuormitusreaktanssi

MV 1102  Kuormituskondensaattori

MV 1300 Virtaldhde (vaihtoehdot MV 1302 tai
MV 1304)

MV 1903 Tahdistuslaite

MV 1417  Liitinpaneeli

MV 1500 Kuormakytkin

MV 1502  Suunnanvaihtokytkin

MV 1503  T&hti-kolmio-kytkin

MV 1905 Rinnakkasvastus (2 kpl)

MV 1830 Johtopaketti

MV 1904  Johtoteline
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Jarrusarja

MV 1053  Tasavirtakoneen jarrunhallintayksikk®

MV 1028 Tasavirtakone (vaihtoehto MV 1034)

MV 1003 Siirrettdva testialusta (vaihtoehto MV 1700)
MV 1004  Testialusta

MV 1005  Alusta py¢rilla

MV 1006  Tasavirtakone

MV 1007  Liukurengasmoottori

MV 1008 Tahtikone

MV 1009  Oikosulkumoottori

MV 2636  AC & DC kéynnistin

MV 1024  Takogeneraattori suojakuorella

MV 1300 Virtaldhde (vaihtoehdot MV 1302 tai MV 1304)
MV 1417  Liitinpaneeli

MV 1500 Kuormakytkin

MV 1502  Suunnanvaihtokytkin

MV 1503  Tahti-kolmio-kytkin

MV 1905  Rinnakkaisvastus (2 kpl)

MV 1830  Johtopaketti

MV 1904  Johtoteline

Konetestaussarja

MV 1028  Tasavirtakone (vaihtoehto MV 1034)
MV 1003  Siirrettava testialusta (vaihtoehto MV 1700)
MV 1004  Testialusta

MV 1005  Alusta pydrilla

MV 1006  Tasavirtakone

MV 1007  Liukurengasmoottori

MV 1008  Tahtikone

MV 1009  Oikosulkumoottori

MV 1010  Vauhtipyora

MV 2636  AC & DC kéaynnistin

MV 1025  Takogeneraattori suojakuorella

MV 1100  Kuormitusvastus

MV 1101 Kuormitusreaktanssi

MV 1102  Kuormituskondensaattori

MV 1300 Virtalahde (vaihtoehdot MV 1302 tai MV 1304)
MV 1903  Tahdistuslaite

MV 1417 Liitdntédpaneel

MV 1029  Suojakuori

MV 1500  Kuormakytkin

MV 1502  Suunnanvaihtokytkin

MV 1503  Tahti-kolmio-kytkin

MV 1905  Rinnakkaisvastus (2 kpl)

MV 1830  Johtopaketti

MV 1904  Johtoteline

[ IS-VET pidattaa itselleen oikeuden milloin tahansa ilman rajoituksia muuttaa tuotteitaan ja tehda niihin parannuksia. ]
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Erillisia testikoneita

MV 1015  Reluktanssimoottori

MV 1016  Oikosulkumoottori

MV 1017  Dahlander-moottori, 2-nopeuksinen

MV 1018  Yleisvirtamoottori

MV 1020 Oikosulkumoottori, kondensaattorikdynnistys
MV 1027  Tahtikone, avonavat

MV 1030 Oikosulkumoottori, 2-nopeuksinen, 2 kdamilla
MV 1031  Oikosulkumoottori termistorisuojauksella

MV 1032 Lampdrele MV 1031:lle

MV 1037  Oikosulkumoottori, kondensaattorikayttdinen

Vélineet

MV 1922 Virtamittari 0-2 A

MV 1923 Virtamittari 0-12 A

MV 1924 Virtamittari 20-0-20 A

MV 1926 Jannitemittari (2 kpl)

MV 1929 Tehokerroinmittari (vaihtoehto MV 1976)

MV 1930 Taajuusmittari (vaihtoehto MV 1938)

MV 1931 Virtamuuntaja

MV 1937 Tehomittari (2 kpl)
Vaihejarjestyksen osoitin
Yleismittareita (2 kpl)

Lisavalineet

MV 1927 Tehomittareita (2 kpl)

MV 1928 Tehomittari

43



Sahkokonelaboratorio

IS VET
Klassinen sahkokonejarjestelma

Klassinen jarjestelm& on taysin modulaarinen. Testimoottorit ja
-generaattorit ovat noin 1 kW tehoisia. Koneen koko on sellainen,
etta

Vakioinstrumentteja voidaan kayttaa
Turvallisuustoimenpiteet voidaan havainnoida helposti

Koneita voi vaihtaa ilman nosturia

Koneet edustavat sahkdlaitteille tyypillisid ominaisuuksia

o~ b=

Hinnat ovat kilpailukykyisia

Tuotteet kestavat huippulaatunsa ja jykevan rakenteensa ansiosta
kokemattomien oppilaiden kovakouraistakin kéasittelya.

Koneilla voi aikaansaada 6-8 kW koneille tyypillisid ominaisuuksia
laitteidemme normaalia korkeammista rauta- ja kuparimaérista
johtuen. Vertaa testilaitteidemme painoa muiden valmistajien lait-
teisiin.

. N7 <
/ &
) Kompakti kaytto -
Tutkimuslaboratorio on tdysin modulaarinen. Eri moduleita voi ostaa erikseen ja integroida ne mukaan, kun tarve ilmaan-
tuu. Tdma tehostaa tutkimuslaboratorion kaytta ja tekee siita joustavaa ja taloudellista.
Kaikki sahkodkoneet ja tehoelektroniikka on valittu teolliset standardit huomioiden.

Tutkimuslaboratorio on erittéin tarkka. Hyvin pienet sdhkdlaitteet antavat epérealistisia mittausarvoja. Me olemme ottaneet
tadman tarkasti huomioon optimoimalla koneista kerattavat kdamitiedot valitsemalla noin 400 W tehon.

Meidan kompaktilla voimansiirtojérjestelmallamme on taloudellista opettaa vaihto- ja tasavirran voimansiirtoa.
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Scan Drive System - SD 2000
Siirreltava moottorikayton opetusyksikko

Téaydellinen siirreltdva jarjestelmé sdhkoisten koneiden ja voimansiirron opetukseen. Jarjestelmé kattaa kaiken s&hkoko-
neiden perusteista tietokoneohjattuun oikosulkumoottoreiden nelikvadranttikéyttéon.

Scan Drive System on opetusjarjestelm3, joka sisaltad seka laitteistot ettd opetusmateriaalin. Yhdistettyinad ne kattavat
tdyden sédhkdkoneiden ja moottoreiden voimansiirron koulutustarpeen avaten uuden polun, jolla opetus voi saavuttaa ta-
voitteensa teollisuuden eteenpéin viemisessa.

[ IS-VET pidattas itselleen oikeuden milloin tahansa ilman rajoituksia muuttaa tuotteitaan ja tehda niihin parannuksia. ]
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Laboratorion suunnittelu

Hyva suunnittelu on térkein asia laboratorion toimivuudessa. Tarkeintéd on ottaa suunnitteluvaiheessa huomioon laitteistot
ja kalusteet. Alla on esitetty 16 opiskelijalle tarkoitetun laboratorion vakioratkaisu. Jos laboratorion tilat ovat maaraytyneet
jo aikaisemmin, vakioratkaisua ei ehkd voida kayttda. Insinéérimme antavat mielellddn neuvoja yksiléllisissa tapauksissa.
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Kolme vaantémomentin mittauspenkkia taydellisind valineineen siséltden mm. moottorit, kuormat, teholdhteet,
kytkimet ja johtotelineet johtoineen.

Yksi jarruohjauspenkki tai muun tyyppinen jarru kaikkine véalineineen.

Nelja penkkid kokeisiin, joissa moottoripenkki ei ole valttaméatdén seké kokeiden teorian seuraamista varten.
Kaappeja mittareille tyékaluille ja valineille.

Opettajan poyta.

Konenosturi.

Q0060 ©

Tehonjakelujérjestelma lukittavine keskuksineen, muuntaja, opiskelijapaneelit ja hatakytkimet.
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Tehonjakelujarjestelma parantaa koululaboratorioiden turvallisuutta

Tehonjakelujarjestelma koostuu ldhelle luokkahuonetta asennetusta jakopdydasté. Jokainen piiri on suojattu automaat-
tivarokkeella, joka tekee energian jakelun ja eristdmisen helpoksi opettajalle. Mukana on myds suojalaite, joka katkaisee
jannitteen, jos jossakin vaiheessa sattuu vahingollinen héirid. Hatékytkin on sijoitettu keskeiselle paikalle luokkahuo-

neessa, ja sitd painettaessa jannitteet katkeavat.

Muita jannitteita

Laboratorion jannitejarjestelma: 400/230 V 3-vaihe ja 230 V 1-vaihe . ;
saatavissa tilauksesta.

Tuleva jannite 400/230 V 3-vaihe

TF 1251 Jakelupaneeli

Jakelupaneeli on valmistettu lakatusta metallilevysta ja sité kayte-
téan erilliseen tehon jakeluun jokaiseen laboratorioryhmaén (opis-
kelijan paneeliin). Siind on yksi paakytkin, yksitoista 3-napaista 16
A automaattivaroketta, yksi maavuodonkatkaisija, yksi merkkivalo
ja lukittava ON-kytkin. Jakelupaneeli katkaisee jannitteet, jos suoja-
johdossa kulkee yli 30 mA virta.

Mitat 480 x 330 x 60 mm
Paino 10 kg

TF 1252 Poytaan asennettava opiskelijan paneeli
Kasittaa:

Yhden 3-napaisen paakytkimen 16 A

Yksi automaattivaroke 10 A

Kolme kaksiosaista maadoitettua seindkosketinta
Yksi 3-vaihekosketin CEE

Yksi suojamaaliitin

Liitosjohto vaihto- ja tasajannitteiden jakeluun
Teholdhde voidaan liittdd CEE-koskettimeen.
Mitat 600 x 120 x 75 mm

Paino n. 4 kg

TF 1253 Muuntaja

10 kVA jaksottainen
Muuntaja on ilmajaahdytteinen ja koteloitu metallikuorella, ja se
voidaan sijoittaa lattialle.

Syéttdjannite: 3-vaihe 380-415 V +/-5 % 50-60 Hz
Liitanta D/Y-0

Toisio 3-vaihe 380-415 / 220-240V 50-60 Hz
Mitat 420 x 250 x 420 mm

Paino 85 kg

TF 1229 Lamposuojattu kontaktori

Suljettu muovikoteloon

Virta 16-24 A

Muuntajille TF 1226 ja TF1253

Mitat 142 x 115 x 112 mm
Paino 1 kg

TF 1211 Hatakytkin

Mitat ilman merkkitaulua 70 x 70 x 70 mm
Paino 0,2 kg
Englanninkielinen merkkitaulu tulee mukana.
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Kokeiden ohjeet

T&maén esitteen vélineet on suunniteltu erityisesti opetustarkoituksiin. Moottorit, generaattorit, kuormitusyksikét ja teholéh-
teet ovat vaihdettavia niin, ettd yhdessa listattujen kokeiden kanssa on mahdollista esitella asennuksen johdotusvaatimuk-
sia, mittarien liitdntdja, moottorien oireita ylikuormitettuina ja monia muita térkeité tilanteita, jotka ovat valttdamattémia eri
opetussuunnitelmissa.

Lyhyt tiivistelmé& kokeiden kattavuudesta on esitetty alla.

Koneet Osa 1 Lisdlaitteet

Tasavirtageneraattorit, sarja-, rinnakkais-, kompound- Oikosulkumoottori, termistorisuojattu.
ja erikseen magnetoidut tasavirtamoottorit. Reluktanssimoottori.

Tahtimoottorit ja generaattorit.

Liukurengasmoottorit Ominaisuudet

Oikosulkumoottorit

Ei kuormaa E=1() Tahtigeneraattori |A =f(l,,)
Koneet Osa 2 Kuorma U =1(y) Tahtimoottori IA=1P,_,)
Dahlandermoottori, 2 nopeutta, 1 kaami. HyGtysuhde n=1(P,,) Tahtigeneraattori U =f(,)
Yleisvirtamoottori Vaantdmomentti/nopeus M = f(n) Vaihekompensointi
Yksivaiheinen apukaamimoottori Nopeus/magnetointi n="f() Vastavirtajarrutus

Kondensaattorikdynnisteinen moottori
Moottori, jossa on kéynnistys- ja kdyttdkondensaattorit ~ Nopeus/ankkuri
Oikosulkumoottori 2 nopeutta, 2 kdamia

f(l
fU)  Kokonaishavittestit

Moduulijérjestelman peruslohkona voivat olla erilaiset vdantdmomentin mittausjarjestelmét:

1 Vaantdmomentti- ja tehomittari MV 1054 yhdessa kayttdmoottorin ja jarruyksikon MV 1028 (tai MV 1034) kanssa.
2 Analoginen vaantémomenttimittari (osoitin) MV 1036 (tai MV 1026).

3 Jarruohjausyksikké MV 1053 yhdessa kayttémoottorin ja jarruyksikén MV 1028 kanssa.

4 Tasavirtakone MV 1028 (tai MV 1034) yksinkertaistettuihin moottori- ja generaattorikokeisiin (ei vaantémomenttia)

Kaikki ylldesitetyt véantdmomentin mittausjarjestelmét voidaan yhdistéa testikoneisiin konealustalla MV 1004.
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