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Chladiarenska technika

Vzdelavacie systémy pre praktické

cvicenia chladiarov

Zakladné riadiace a chladiarenské obvody
jednoducho a zrozumitelne.
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Vzdelavacie systémy Lucas-Nille GmbH s tematikou chladiarenskej techniky si zamerané na vzdelavanie podla ramcového
tematického planu pre profesiu ,Mechatronik/Mechatroni¢ka pre chladiarensku techniku“. Kazdy vzdelavaci systém v tomto
katalogu je priradeny ku réznym témam uvedenym v zahlavi stran:

Téma 3 — Skontrolovanie a vyskusanie funkcii elektrickych €asti zariadeni chladiacej a klimatizacnej techniky ...... 10-13
Studenti meraj napétie, prud a odpor v elektrickych obvodoch a vyhodnocuju vysledky merani. Urduju spotrebu energie a
posudzuju ju z ekologického a ekonomickeého hladiska. Zostavuju elektrické obvody, uvadzaju ich do €innosti a skusaju ich
funkcie. Studenti analyzujG poruchy, popisuju ich a navrhuiju ich odstranenie.

Téma 4 — Navrhovanie a zapajanie elektroinstalacii pre jednofazovu siet .........ccccccoiviiniinn e 14, 22-23
Studenti planuju procesy, ktoré st typické pre pripajanie elektrickych zariadeni. Spracovavaji bezni dokumentaciu ako
zakazkové listy, materialové supisy, koordinacia s ostatnymi zainteresovanymi stranami, vyberaju material v sulade s
prislu§nymi normami a koordinuju priebeh prace. Studenti intaluju zariadenia, dodrZiavaju bezpe&nost prace a hospodarny
postup. Poznaju pravidla ochrany oséb a zariadeni. Studenti kontroluju funkénost inétalacie a vyhladavaju a odstrafiujd
poruchy.

Téma 8 — Pripajanie testovanie jednofazovych pohonov pre chladiace a klimatiza¢né zariadenia ................ 15-16, 24-25
Studenti planuju nasadenie jednofazovych striedavych pohonov v chladiacej a klimatizaénej technike s prihliadnutim na
bezpecnost jednotlivcov, zariadeni a bezpe€nost prace. Navrhuju vhodné suciastky v zavislosti od pouzitého ventilatora alebo
kompresora a zakresluju ich do schémy zapojenia. Studenti sa ugia identifikovat poruchy jednofazovych striedavych pohonov
prostrednictvom merani. Poznavaju merania vhodné na zistenie poSkodenia vinutia, vadného kondenzatora a poskodenia
suciastok bezpecnostnych obvodov. Vedia zaprotokolovat vysledky merania a ur€it podla nameranych hodnét priinu poruchy.
Samostatne zapajaju jednofazové striedavé pohony, vedia merat ich prevadzkové hodnoty a porovnavat ich s parametrami
stanovenymi vyrobcom. Dokazu kreslit schémy chladiacich zariadeni s jednofazovymi striedavymi pohonmi.

Téma 9 — Zostavovanie a testovanie elektromechanickych a elektronickych riadiacich obvodov...........cccccceviunns 17, 26-27
Studenti zostavuju riadiace obvody pre chladiace a klimatizaéné zariadenia a zaskoluju uZivatelov zariadeni. Dokazu
analyzovat riadiace obvody chladiacich a klimatizacnych zariadeni. Vedia navrhovat normalizované schémy zapojenia
chladiacich zariadeni s réznymi riadiacimi funkciami. Dokazu samostatne alebo v time vyskusat funkcie vSetkych pouzitych
sugiastok. Studenti pouZivaji ochranné prostriedky pre bezpeénost 0sdb, vedeni a komponentov chladiacej a klimatiza&nej
techniky.

Téma 10 — Uvadzanie chladiacich a klimatizacnych zariadeni do €inNOSti.......ccccccviriirinininnci e 28-29
Tim Studentov stanovi predpoklady uvedenia celého systému do ¢innosti, pri€om dba na ochranu Zivotného prostredia,
bezpeénu prevadzku a funkénost zariadenia. Vykonaju skusku tesnosti a tito zdokumentuju v preberacom protokole. Uvedu
chladiace a klimatiza¢né zariadenia do ¢innosti, skontroluju ich funkcie a zostavia protokol o odovzdani zariadenia.

Téma 13 — Vyber a pripojenie elektrickych zariadeni na trojfazovu siet...........cccccciviiiininii s 18, 30-36
Studenti vyberaju vhodny elektricky stroj pritom prihliadaju na podmienky jeho $tartu a regulaciu otadok. Studenti zapajaju
elektrické motory, tepelné ochrany a dalSie zariadenia. Dbaju pritom na pripustné hodnoty napatia a vykonu, preveruju aky typ
siete je k dispozicii. DokaZzu zmerat prevadzkové parametre, nastavit ochrany motora a vedeni. Vedia ur€it kapacitu
kondenzatorov pre kompenzaciu jalového vykonu. Studenti vykonavaju kontrolné merania na zistovanie portch a dokumentuju
vysledky merani.

Téma 14 — Instalacia, nastavovanie a testovanie elektrickych riadiacich a regulaénych obvodov...........cccceceeniinenn. 19, 37
Studenti in&taluju elektronické komponenty na optimalizaciu a kontrolu chladiacej a klimatizaénej techniky. Nastavujd
obmedzenie rozbehového pridu v zavislosti na zatazeni chladiarenského systému. Studenti nastavuiju regulaciu otagok a
prihliadaju na schopnosti motora, ako aj na ich pésobenie na chladiaci obvod. Studenti vykonavaju inétalaciu elektronického
regulatora chladenia a nastavuju parametre regulétora. Testuj funkcie snima&ov a dokumentuju vysledky skisok. Studenti si
vysku$aju pouzitie programovatelnych automatov. Zoznamia sa z informaénymi systémami v technike budov s taziskom na
kontrolu, hospodarnost, uzivatelsky komfort a flexibilitu a naucia sa vyuzivat funkcie systémov a zariadeni.
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Komplexné a nazorné prezentovanie uciva

Didaktické materialy s orientaciou na projekty — k dispozicii pre vSetky
stavebnice

Ucebnice
ponukaju okrem podrobného popisu pokusov v jednotlivych
systémoch pocetné cviCenia, priklady a projekty.

Elektrische Haus- und a ‘
Gebsud wallat Sehunlc'ul:um m:’
Beleuchtungstechnik Schutzeinrichtungen
Schutzmalinahmen nach VDE 0100

Drehstrommotoren
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Multimedialne kurzy
Vela navodov ku cvieniam je kdispozicii vo forme
multimedialneho kurzu. Tento umozruje priamy pristup ==

k vysledkom merani na rozli¢nych pristrojoch. K = ‘
Multimedialne kurzy obsahuju: = @
= Otazky na kontrolu vedomosti '

= Interaktivnu stavbu cvieni 5| ssosmssseres———
= Navigac¢nu listu

= Animovanu teoriu =

- Lucas-Nulle



Prehl'adové mapy
Poskytuju rychly prehfad o prisluSsnych témach, pracovnych
postupoch, procesoch a technickych suvislostiach, ktoré su
stru¢ne a jasne zddraznené.
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Prezentacné folie na CD

POdeIFUJU prlpraj/u .u0|te!a, naPrlkIa'ld’s |nf0.rm'acnym. MAGNETVENTIL - EVR I.N
pozadim, blokovymi schémami, fyzikalnymi zakladmi,

$pecifickymi hodnotami z noriem, zvlastnymi modifikaciami g ot At i G bt ey

a prikladmi pouzitia. Vasu sadu félii dostanete vo formate U . T1euit o AESE At Sl S 05 SO, PG (PR |
PowerPoint
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LUCAS-NULLE

UniTrain-l a jeho vyuzitie

v chladiarenskej technike

UniTrain-1 — mobilna ucebna pre tedriu a prax .............c.......... 8
Prad — napatie — rezistorove obvody ..........cccccooeiiiiiiiiiinn 10
Indukénost - kapacita — oscilacny obvod/transformator ....... 11
Zapojenie hviezda - trojuholnik — trojfazovy generator ........ 12
Meranie prud — meranie napatia, odporu a diéd .................. 13
Ochrany a systémy rozvodnych sieti ..............cccccceeeeeeeeenn. 14
Magnetické pole — indukénost’ — suciastky ............cccceeenes 15
Derivacny-, sériovy-, kompaudny- a univerzalny stroj .......... 16

Ochranné obvody ............coiiiiiiiiii e 17

Klietovy rotor- permantené magnety — rotor nakratko
Medziobvod — striedac — riadenia otacok




UniTrain-l v chladiarenskej technike

UniTrain-l

Nas ciel: Primerana ponuka vSetkym poziadavkam

Multimedialny experimentalny a tréningovy systém UniTrain(1l vedie Ziakov jasne $truktirovanym softvérovym kurzom
pomocou textov, obrazkov, animacii a testom vedomosti. Test ma teoreticku Cast a obsahuje meracie experimenty. Okrem
softvéru patria ku kazdému kurzu experimentalne karty, na ktorych sa uskutoCnuju praktické zapajania a merania. Kurzy
instala¢nej techniky sprostredkuju vedomosti a zruénosti potrebné pre profesiu ,Vykonova elektronika a systémova technika
budov” ale aj pre dalSie profesie napriklad sanitarna technika, vykurovacia technika a klimatizaéna technika.

Vase vyhody

* Tedria a prax su¢asne a na rovnakom mieste * Vedené vyhladavanie chyb so zabudovanym simulatorom

* Vysoka motivacia ziakov vyuzitim PC a novych médii Eely

= Rychle dosiahnutie vysledkov pomocou vedeného kurzu ~ [BEEIE] EYEILN, L1127 [POUPARTE DEPAREa) 0 RETgelts

= Rychle pochopenie u€iva pomocou animovanej tedrie 2 VT AL T

. . - e . * Vzorové rieSenia uloh pre ucitela
= Nadobudnutie zru€nosti pri zapajani cvicnych merani

» Casta kontrola vedomosti pomocou otazok a testov

L _|
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Systém UniTrain-l UniTrain-l-Interface s USB

« PInohodnotné prenosné « Osciloskop s 2 analégovymi
laboratérium samostatnymi vstupmi

- Multimedialne kurzy = Vz. frekvencia 40 Msampl /s
- High-Tech-meracia a * 9mer. rozs. 100 mV - 50 V
riadiaca jednotka * 22 ¢asovychroz.1pus-10s

« Teoria a prax - 16 digitalnych vstupov/vystup
sucasne

« Generator funkcii do 1 MHz
= 8 relé na simulaciu portch
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Didakticky softvér
LabSoft

= Velky vyber kurzov

= Rozsiahla tedria

= Animacie

= Interaktivne merania
s navodom

= Volna navigacia

« Dokumentacia

vysledkov merani

» Testy vedomosti

Lucas-Nulle

UniTrain-I v chladiarenskej technike

UniTrain-lI-Experimentator
= Nosi¢ kariet pre merania

« Napatie pre merania
+ 15V, 400 mA

« Napatie na merania5V, 1 A

= Variabilny jedno - alebo
trojfazovy zdroj pradu 0 ... 20 V, 1 A

= Infracervené rozhranie pre multimeter
= Doplnkové sériové rozhranie pre karty

Integrované meracie pristroje a zdroje

« Multimeter, ampérmeter, voltmeter
= 2- kanalovy paméatovy osciloskop
= Generator funkcii a tvarov

= Trojity napajaci zdroj pre AC a DC
« Trojfazovy napajaci zdroj

= ... a mnoho dalS$ich pristrojov




UniTrain-I v chladiarenskej technike Téma 3

Jednosmerné obvody

Prud — napatie — zapojenia s rezistormi

Prad, napatie, odpor — vysvetlenie zakladov elektrotechniky pomocou merani. Zakladné elektrotechnické zakony su v kurz:
spracované v poCetnych, lahko pochopitelnych meraniach nazorne doplnenych animaciami a textami

Objed.¢.: SO4204-4D obsahuje:

1 x CD s kurzom ,,Jednosmerné obvody*
1 x meracia karta ,,Zapojenia rezistorov”
1 x meracia karta ,Deli¢ napatia“

1 x meracia karta ,Premenné rezistory*

| Obsah vyuéovania \

= Zakladné pojmy: elektricky naboj, elektrické pole, prud, » Skumanie cievky a kondenzatora v jednosmernych
napéatie, odpor a vykon obvodoch
= Manipulacia s napajacimi zdrojmi a meracimi pristrojmi * Hladanie chyb

* Experimentalne objasnenie Ohmovho a Kirchhoffovych
zakonov

= Meranie sériovych, paralelnych obvodov a deliCov
napatia

= Snimanie charakteristik premenlivych odporov
(LDR, NTC, PTC, VDR)

Kurz UniTrain-I S0O4204-4D

10
. Lucas-Nulle



Téma 3 UniTrain-I v chladiarenskej technike

Striedavé obvody

Indukénost — kapacita — oscilacny obvod/transformator

Ako sa chovaju cievky a kondenzatory so striedavym pradom? Co je oscilaény obvod a ako pracuje transformator?

Objed.¢. : SO4204-4F obsahuje:

1 x CD s kurzom ,Striedavé obvody*

1 x meracia karta ,Indukénost/kapacita“
1 x meracia karta ,,Oscila¢né obvody*

1 x meracia karta , Transformator/nasobic*

| Obsah vyuéovania \

= Charakteristiky periodickych a sinusovych signalov * Meranie chodu so zatazou, bez zataze a nakratko
e Zaobchadzanie s fazorovym diagramom * Kmitocet transformatorov a prenasacov
= Meranie jalového odporu cievky a kondenzatora * Hladanie chyb

Vysvetlenie u€inného, jalového a zdanlivého vykonu

Urcenie frekvenénej charakteristiky jednoduchého
obvodu s filtrom

Elektrické oscilaéné obvody: rezonancia, rychlost, Sirka
pasma a medzny kmitoCet

= Meranie kmitoCtu sériovych a paralelnych rezonanénych
obvodov

Kurz UniTrain-I SO4204-4F 11
Lucas-Nulle .



UniTrain-I v chladiarenskej technike

Trojfazove obvody

Téma 3

Zapojenie hviezda — trojuholnik — trojfazovy generator

Trojfazovy prad ma velky vyznam v elektroenergetike a technike pohonov, ako aj pri vyrobe a prenose
elektrickej energie a pri prevadzke vykonnych priemyslovych strojov.

Objed.¢.: SO4204-4H obsahuje:

1 x CD s kurzom ,Trojfazové obvody*
1 x meracia karta , Trojfazovy obvod*
1 x meracia karta , Trojkanalovy osciloskop

Obsah vyuéovania

* Meranie zdruzenych a fazovych veli¢in v trojfazove;j
sieti

 Vysvetlenie zakonitosti medzi zdruzenym a fazovym
napatim prostrednictvom merania

* Ohmicky a kapacitny spotrebi¢ v zapojeni hviezda-
trojuholnik

* Fazovy posun medzi zdruzenym a fazovym
napatim

* Prud nulovym vodi¢om

» Désledky prerusenia nulového vodica

12
]
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* Meranie prddu a napatia pri symetrickej a nesymetricke;j
zatazi
* Meranie vykonu pri trojfazovej zatazi

_|

Kurz UniTrain-1 SO4204-4H
Lucas-Nulle



Téma 3 UniTrain-I v chladiarenskej technike

Meranie s multimetrom

Meranie prudu — meranie napatia — meranie rezistorov a didd

Spravne merat a bezpecéne pracovat — v kurze je vysvetlené bezpeéné zaobchadzanie s beznymi meracimi
pristrojmi prostrednictvom po&etnych merani a animacii.

Objed.€.:S04204-4B obsahuje:

1 x CD s kurzom ,Meranie s multimetrom*
1 x meracia karta ,,Objekty merania“
1 x multimeter ,Multi 13S*“

Obsah vyuéovania

= Poznavanie ovladacich prvkov multimetra * Poznavanie moznych zdrojov chyb pri merani
= Nebezpecenstvo pri merani na elektrickych obvodoch * Vysvetlenie merania suciastok v neznamom obvode
e Meranie jednosmerného a striedavého napétia pomocou merania pridu a napétia

multimetrom

= Meranie jednosmerného a striedavého prudu
multimetrom

= Meranie odporu a diéd

= Meranie nastavenie nuly a meranie priechodnosti

= Nastavenie meracieho rozsahu

Kurs UniTrain-I SO4204-4B 13

Lucas-Nulle .




UniTrain-l v chladiarenskej technike Téma 4

Elektroenergetika

Bezpeclnostné opatrenia a systémy rozvodnych sieti

Tento vzdelavaci systém zabezpecuje pochopenie bezpe¢ného zaobchadzania s pradom a napatim. Prave v profesii
elektrotechnik ale aj v inych profesiach zohrava manipulacia s pridom a napatim podstatn( tloh. Studenti samostatne
spracovavaju otazky bezpecnosti prace, aplikacie bezpe€nostnych uUprav a testuju zariadenia.

Kurz obsahuje

1 x CD s kurzom ,Bezpecénostné
opatrenia a rozvodné siete”

1 x Experimentalny panel ,Bezpeénostné
opatrenia a rozvodné siete”

Obsah vyuéovania

» Konstrukcia réznych sieti (TN, TT,IT) * Meranie uzemnenia

* Ochrany proti priamemu dotyku a nepriamemu zasahu * Meranie zemného odporu
* Ochrana oddelenim

* Ochrana bezpeénym nizkym napatim

* Nadprudové ochrany

* Prudové chranice

* Meranie a kontrola ochran

* Meranie odporu ochranného vodi¢a

* Meranie izolaéného odporu

* RCD test s odpojenim a bez odpojenia

14 Vybavenie SO4204-4M

. Lucas-Nulle




Téma 8 UniTrain-I v chladiarenskej technike

Magnetizmus/ elektromagnetizmus

Magnetickeé pole —indukcia — suciastky

Magnetizmus a elektrina su navzajom prepojené. Mnohé elektrotechnické suciastky vyuzivaju (elektro) magnetické
efekty.

Objed.¢€.: SO4204-4A obsahuje:
1 x CD s kurzom ,Magnetizmus*
1 x meracia karta ,Magnetizmus/elektromagnetizmus*

Obsah vyuéovania

= Magnetizmus: magnetické poly, magnetické pole, » Skumanie transformatora pri rozliénych zataziach
linie pola a sila pola = Konstrukcia a funkcie elektromagnetickych suciastok:
* Materialy tvrdych a méakkych magnetov, hysteréza relé, jazyckové relé, Hallov spinac
* Skumanie magnetickych poli vodi¢ov, ktorymi tecie » Skumanie aplikaénych obvodov
prud

* Skumanie magnetickych poli cievky (vzduchova
cievka, cievka s jadrom )

* Elektromagneticka indukcia a Lorentzova sila

» Konstrukcia a funkcie transformatora

L _|

Kurz UniTrain-I SO4204-4K 15

Lucas-Nulle .



UniTrain-I v chladiarenskej technike Téma 8

Jednosmerné stroje

Derivacny stroj — sériovy stroj — kompaudny stroj — univerzalny stroj

Aj ked vyznam jednosmernych strojov v priemyslovej praxi klesa, predstavuju uvod do tematiky elektrickych
strojov.

Objed.¢.: SO4204-7S obsahuje:

1 x CD s kurzom ,Jednosmerné stroje”
1 x meracia karta ,Jednosmerné stroje*
1 x Rotor

1 x LED stroboskop

| Obsah vyucéovania

= Pripajanie jednosmernych strojov

= Experimenty so spustanim

= Nastavenie neutralnej zény

= Meranie reakcie na zoslabovanie pola
= Metddy riadenia rychlosti

= Experimenty s generovanim rychlosti a brzdenim

L _|

16 Kurz UniTrain-1 SO4204-75

. Lucas-Nulle



Téma 9 UniTrain-I v chladiarenskej technike

Riadiaca technika

Ochranné obvody

Studenti sa ugia systematicky a Struktirovane pracovat na jednoduchych riadiacich obvodoch. Vdaka pouzitiu bezpe&ného nizkeho
napatia mozu Studenti pracovat samostatne. VSetky zadania s zapajané na prikladoch, ktoré sa vyskytuju v beznej praxi..

Kurz obsahuje:

1 x CD s kurzom ,Riadiaca technika®
1 x Experimentalny panel ,Riadiaca technika“
25 krycich folii

Obsah vyuéovania

* Spoznavanie komponentov riadiacej techniky

* Planovanie projektov riadenia

* Kontrola funkcii so simulatorom obvodov

 Kontrola funkcii a vyhladavanie poruch v riadiacich obvodoch
* Samodrzné obvody a blokovaci obvod

* Obvody na riadenie otac¢ok a zmenu smeru otacania

* Rézne typy zapojenia hviezda - trojuholnik

* Riadenie s ¢asovou zavislostou

» Komplexné riadenie s postupnostou krokov a blokové riadenie

Vybavenie SO4204-4N 17

Lucas-Nulle .



UniTrain-I v chladiarenskej technike Téma 13

Asynchrénne stroje

Motor s klietkovym rotorom — motor s permanentny magnetom — rotory
nakratko

Asynchrénne stroje su pre ich rozSirené praktické pouZzitie velmi délezité — rovnako pri vzdelavani.

Objed.¢.: SO4204-7T obsahuje:

1 x CD s kurzom ,Asynchrénne stroje”
1 x meracia karta ,,Asynchréonne stroje”
3 x rotor

=

Vyucovaci obsah

= Vytvorenie statického a otacavého pola

= Meranie prudu a napatia na statore

= Zapojenie obvodov statoru do hviezdy a trojuholnika
= Rozdiely medzi réznymi rotormi

= Odozva pri rozbehu, alebo odbudenie pola

= Vyhladavanie poruch

L _|

Kurs UniTrain-l SO4204-7T
Lucas-Nulle




Téma 14 UniTrain-l v chladiarenskej technike

Pohony s frekvencnym menicom

Medziobvod — strieda¢ —zmena otacok

Frekvenéné meniCe umoznuju plynulé, bezstratové menenie otacok asynchrénnych strojov. Okrem radenia a
ochrany motora zabezpecuji moderné frekvenéné menice aj zaclenenie strojov do procesu automatizacie.

Objed.€.: S04204-7P obsahuje:

1 x CD s kurzom ,Pohony s frekvenénym meni¢om*

1 x meracia karta ,Medziobvod, Frekven¢ny menic*
Pre pouZivanie je nutné disponovat vybavenim:
» Kurz Usmerfiova¢ vedeny samostatne® SO4204-7M*
,Kurz Asynchrénne stroje* SO4204-7T:

| Vyucovaci obsah \

- Klasifikacia frekvenénych menicov =Konstrukcia a funkcia brzdenia ,, Brake Chopper*
- Konétrukcia moderného frekvenéného meniéa = Optimalizacia pohonov s riadenymi otackami

- Vytvorenie napatového medziobvodu = Zoznamenie sa s technikou ,87Hz"

= Meranie charakteristik U / f = Meranie a analyza prudu, napatia a vykonu

= Potreba brzdiacich ramp

= Riadenie trojfazovych strojov frekvenénym meni¢om

L _|

Kurz UniTrain-I SO4204-7P a -7TM 19
Lucas-Nulle
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Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku Téma 4

Ochrany podla noriem VDE/EN

Siete a ochranné opatrenia

Téma "Ochrana proti kontaktu s vysokym napatim (ochranné opatrenie podliehajuce VDE 0100)" je dolezita pre vSetkych,
ktorych €innost’ sa tyka navrhu, prevadzkovania a opravach elektrickych zariadeni a hlavne pre Studentov elektrikarskych
profesii. Vyukové systémy poskytuju idealnu podporu pri teoretickom a praktickom vyu€ovani ochrannych opatreni VDE 0100
implementovanych do sugasnych sieti. Vyhodou pouzivania systému je priame prepojenie s praxou, jeden z najdblezitejSich
bodov vyukovych systémov LN. Merania v jednotlivych cvi€eniach su vykonavané meracimi pristrojmi pouzivanymi v beznej
praxi.

Obzvlast vhodné pre vzdelavanie
elektrikarov vo vybranych ¢innostiach*

Vyucovaci obsah

* Rézne sietové systémy v jednom zariadeni * Meranie slu¢kovej impendacie, miestnej izolacie a
(TT-, TN-, TN-C-, TN-S-, alebo systém TN-C-S) izolac¢ného odporu
* VVyber a funkcie réznych ochrannych komponentov v * Nebezpeclenstva elektrického pradu
réznych sietach » Zasady a opatrenia tykajuce sa bezpeénosti prace s
* Poznavanie réznych ochran a ich testovanie elektrickym zariadenim
s prislusnou meracou technikou » Vyhodnotenie merani a cieleného vyhladavania chyb
* Vykonavanie revizii podla normy » Zostavovanie dokumentécie a meracich protokolov

DIN VDE 0100-600

» Kontrola rozdielovych ochran

* Meranie spojitosti vodiCov vyrovnania potencialov

_|

Vybavenie ESM 3
Lucas-Nulle




Téma 4 Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku

IT systémy

IT systém je zvlastny typ rozvodnej siete, ktora je obvykle aplikovana v objektoch s autonémnym napajanim ako napriklad
bane, vojenské ,polné“ rozvodné siete alebo zalozné napajanie v nemocniciach. Tento systém kladie na Studentov zvlastne
poziadavky. Tréningovy panel je vybaveny oddelovacim transformatorom a monitorom izolacie. Dopinkovy simulator portch a
simulator réznych aplikacii umoZfiuju vykonavanie prvej revizie ako aj opakovanych revizii za rozliénych podmienok.
Zariadenie je mozné pripojit na iné komponenty a zostavovat tak rozsiahle projekty.

Obsah dodavky

* Napajanie: CEE konektor 400V/50Hz

* Hlavny vypina¢ 3-polovy

* 3 istiCe

* 3 kontrolné Ziarovky pre fazy

* Monitor izolacie 1...110kOhm

* Tlagitko test/reset

* Opticka signalizacia s kontrolnou Ziarovkou

e Simulator poruch

L _|

Vybavenie ESM 3 23
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Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku Téma 8

Striedavé stroje

Jednofazovy stroj s rozbehovym kondenzatorom

Jednofazové stroje s rozbehovym kondenzatorom patria k asynchronnym motorom. Okrem hlavného statorového vinutia
disponuju este pomocnym vinutim so sériovo pripojenym kondenzatorom. Tieto stroje nemaju suciastky, ktoré podliehaju
opotrebeniu ako kolektor, krdzky a pracuju s otackami blizkymi synchrénnym otackam. Vykonovo sa pohybuju do 2 kW.
Pouzivaju sa pre malé pohony vo vyrobnych strojoch a na pohon domacich spotrebi¢ov napr. chladniciek.

B : F ) fr—r PP

. .
@ Sooons

.
K dispozicii v triede : B 9 N
300 W a 1 kW At - . L==. - »

Priklad zapojenia ,Jednofazovy stroj rozbehovym kondenzatorom EEM 3.4“

Vyucovaci obsah

* Pripojenie a uvedenie do prevadzky
= Zmena smeru otacok
* Rezim s rozbehovym kondenzatorom a bez rozbehového kondenzatora

* Meranie otacok a kratiaceho momentu

Rozbeh s s rozbehovym kondenzatorom a bez rozbehového kondenzatora

* Meranie pradového relé

24 Vybavenie EEM 3.4
- Lucas-Nulle




Téma 8 Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku

Transformatory

Jednofazové a trojfazové transformatory

Transformatory umoznuju prevod pradu a napatia. Tieto statické elektrické stroje sa pouzivaju v elektrickej prenosovej sustave
na dosiahnutie réznej Urovne napatia. Vykonovo sa pohybuji az po 1000 MVA. Malé transformatory je mozné najst kdekolvek
v priemysle a v spotrebnej elektrotechnike. Vykon je od najmensich velkosti az po napdjanie celych zariadeni.

. .
n CWlaTac4 e a7

2

Priklad zapojenia ,Jednofazové a trojfazové transformatory ENT 5*

Vyucovaci obsah

= Oddelovaci a znizovaci transformator

* Nahradna schéma zapojenia

* Prevodové vztahy

* Chod naprazdno a skratové zapojenie

= Spinacie skupiny trojfazového transformatora
= Konstrukcia a funkcie transformatorov

* Jednofazovy transformator

* Trojfazovy transformator

Vybavenie ENT 5 25

Lucas-Nulle .



Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku Téma 9

Riadiaca technika v chladiacich zariadeniach
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Zariadenie je koncipované pre zakladné Skolenia v oblasti riadiacej techniky klimatizacnych a chladiacich zariadeni. Zariadenie je urené
pre vzdelavanie Ziakov denného Studia aj pre vzdelavacie kurzy pre dospelych. Vedomosti je mozno ziskavat postupne, zapajanim a
meranim riadiacich a regulaénych obvodov pre chladiacu techniku a vzduchotechniku, Kombinacia vyu€ovania tedrie a praxe poskytuje
Studentom kvalitné zaklady pre budice uplatnenie sa v profesii.

Obsah vyucéovania

* Vzajomna zavislost tlaku a teploty * RozSirenie zakladnych vedomosti v oblastiach
« Riadenie chladenia termodynamiky, chladenia, komponenty

* Hlavné Casti chladiacich obvodov EAECIEEE N L

L . . A i . » Konstrukcia, funkcie a pésobenie regulacie chladenia
* Manipulacia s chladivom Setrna k zivotnému prostrediu P 9

« ZAklady riadiace] techniky * Riadenie , Part-Winding-Maschine
* bezpec€nostné upravy

» Riadenie kompresora, riadenie otacok

L _|

Vybavenie RCC2
Lucas-Nulle




Téma 9 Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku

Experimentovat, ucit' sa, testovat' a pochopit

Pre tematiku chladiacej techniky, klimatizacie a vzduchotechniky je délezitou témou riadenie elektrickych strojov a pohonov.
Bezpecnost a funkénost riadenia a optimalizacia riadiacich obvodov je precvi¢ovana na réznych aplikaciach. Zvlastny déraz je
kladeny na energeticku efektivnost riadiaceho systému a pohonov.

Vyucovacie obsahy su pripravené pre rézne pohony. Vysvetluju riadenie trojfazovych asynchrénnych strojov, dvojrychlostnych strojov
alebo aj ,Part Winiding Machines” pomocou réznych snimacov, regulatorov a stykacov.

Vyuc€ovanie je podporované rozsiahlym multimediadlnym kurzom a zvySuje kompetencie Studentov s samostatnom Studiu.

A N bt 8 Gty it B p‘

J T L ey v

| Prehlad tém vyu€ovania: \

- Symboly. §titky, dokumentacia * Riadiace obvody s Casovou zavislostou

« Generovanie riadiaceho napétia podra normy EN60204-1  ° Riadenia s termostatmi a tlakovymi ventilmi

« Spinanie hlavnych a pomocnych stykagov v * Riadenie signalizaciou a rozpoznavanim stavu

manualnom a automatickom rezime » Bezpecénostny retazec, kontrola rozdielu tlaku oleja

Vybavenie RCC2 27
Lucas-Nulle -




Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku

Téma 10

Chladiaci obvod pri poésobeni

réoznych podmienok

Tazisko vzdelavania v tomto module je poloZené na pozorovani chladiacich okruhov. V podmienkach realneho chladiaceho boxu
su pri roznych podmienkach vySetrované rozne kompresory, ventily a dalSie komponenty. V strede zaujmu je vplyv mnozstva
chladiva, vonkajsej teploty alebo aj poruch suciastok na chladiaci obvod..

Dalej je precvitované zaobchadzanie s chladivom pri plneni a vyprazdiiovani systémov a pri dodrziavani zasad ochrany

zivotného prostredia.

Obsah vyuéovania

* Konstrukcia a funkcie chladiacich obvodov

* Prepojenie komponentov hadicami bez
rozvadzaca do uzatvoreného obvodu

* Pripojenie 4-cestnej manometrovej stanice

* Tlakovéa skuska dusikom ako hruba skuska tesnosti
* Hladanie unikov

* Vakuovanie systému a suSenie

* Manipulacia s tlakovymi flasami

L

28

-

» Konstrukcia, funkcie, nastavenie a kontrola bezpe¢nostnych
systémov (vysokotlakovych a nizkotlakovych)

* Zmeranie a nastavenie rozsahu pracovnej teploty

* Porovnanie a vyhodnotenie hodnét nameranych pri
réznych stavoch zariadenia

* Zmena definovaného prehriatia, zmeny rozmeru
dyzy ventilu expanznej nadoby

_|

Vybavenie RCC1

| icas-Niille



Téma 10 Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku

Nacvik praktickych zruCnosti a schopnosti

Manipulacia s chladivom (R134a, R404 .) alebo zo skisobnymi plynmi napr. z dusikom vyZaduje vysoku Urover $pecialnych
znalosti. Su precvi¢ované jednoduché Ukony pinenie, vakuovanie a Gdrzba chladiacich zariadeni.

Jednoduchy chladiaci okruh so svojimi fyzikalnymi procesmi je vysvetlovany didakticky upravenym multimedialnym softvérom. VSetky
merania vykonavané digitalnymi meracimi a testovacimi pristrojmi su dokumentované.

Chladiaci okruh je optimalizovany réznymi regulatormi a pridavnymi komponentmi. Studenti sa tak zoznamuju s konstrukciou
chladiacich zariadeni uréenych pre rézne ucely.

i

| Prehlad tém vyu€ovania: \

- Komponenty chladiacich okruhov * Funkcie vysokotlakovych a nizkotlakovych spinacov

= Zostavenie jednoduchého chladiaceho zariadenia = Vyuzitie timiacich tlakovych regulatorov

« Snimanie i-log p diagramov rézneho chladiva = Vyuzitie bypasovych regulatorov pre horuce plyny

= Uvadzanie do &innosti, hladanie unikov a kontrola * Kontrola znecistenia susiacich filtrov

tesnosti = Chovanie chladiacich obvodov pri réznej zatazi
* Regulacia termostatickych expanznych ventilov

L _|

Vybavenie RCC1 29
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Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku

Téma 13

Trojfazové asynchronne stroje

Trojfazovy motor s klietkovym rotorom

Trojfazové stroje s klietkovym rotorom su v su¢asnosti ¢asto pouzivanym elektrickym strojom. Bezudrzbové a robustné stroje sa
daju lacno vyrabat. Tieto stroje najdete s roznym vykonom od wattovych az po megawatty. Pokial bude na riadenie stroja
pouzity frekvenény menic¢ je mozné takmer bezstratové riadenie otacok.

Vyucovaci obsah

= Pripojenie, spustenie, uvedenie do prevadzky

« Cinnost pri zapojeni hviezda / trojuholnik

* Pouzitie prepinaca hviezda / trojuholnik

= Meranie zavislosti otaCok a kratiaceho momentu

« Cinnost s réznou zatazou, napr. ventilator, kompresor

L

30

Priklad zapojenia ,, Trojfazovy motor s klietkovym rotorom EEM 4.1

B

_|

Vybavenie EEM 4.1
Lucas-Nulle



Téma 13 Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku

Trojfazovy stroj s prepinanim polov - Dahlanderovo zapojenie

Trojfazovy stroj s Dahlanderovym zapojenim umoznuje pomocou dvoch Specialnych vinuti (dvojita hviezda) pohanat
trojfazovy motor s klietkovou kotvou s dvomi Uroviiami otacok. Zmena otacok nasleduje po prepnuti spinaca. Vztah medzi
otackami je pri Dahlanderovom zapojeni 2:1. S tymto typom motora je mozné rieSit jednoduché pohony s dvoma stupriami
otacok, napriklad dvojstupriovy pohon ventilatora.

K dispozicii ako
300 W a1 kW

Priklad zapojenia , Trojfazovy stroj s prepinatelnymi pélmi Dahlanderovo zapojenie EEM 4.2

Vyucovaci obsah

= Pripojenie, spustenie, uvedenie do prevadzky

* PouZitie pélového prepinaca
* Meranie zavislosti otacok a krutiaceho momentu

= Cinnost s rdznou zataZou, napr. ventilator, kompresor

L _|

Vybavenie EEM 4.2 31
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Trojfazové asynchronne stroje

Trojfazovy stroj s prepinanim polov — dve oddelené vinutia
Systém je zostaveny z dvoch trojfazovych strojov v jednom obale s dvomi Uplne oddelenymi vinutiami. KedZe vinutia su
oddelené, je mozné ziskat nezavisly pomer medzi otackami. Vyuzitie takéhoto typu stroja je pri jednoduchych aplikaciach, kde
je poziadavka na rozdiel pomeru medzi otackami vacsi ako 2. Napriklad pri aplikacii na Zeriavoch: pomaly a rychly chod.

K dispozicii ako
300 W a 1 kW

Priklad zapojenia , Trojfazovy stroj s pélovym prepinanim a dvomi oddelenymi vinutiami EEM 4.3

| Vyucovaci obsah \

* Pripojenie, spustenie, uvedenie do prevadzky

* PouZitie poélového prepinaca
* Meranie zavislosti otacok a krutiaceho momentu

e Cinnost s réznou zatazou napr. ventilator, zdvihadlo

32 Vybavenie EEM 4.3

. Lucas-Nulle




Trojfazovy stroj s kruzkovym rotorom

V protiklade ku strojom s klietkovym rotorom sa liSia stroje s krdzkovym rotorom vinutim v rotorovej Casti. Rotorové vinutie je

vyvedené na kruzky upevnené na hriadeli. Pripojenim kruzkov na odpory alebo meni¢ je mozné menit’ otacky.

- - .
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K dispozicii ako
300 W a 1 kW

Priklad zapojenia , Trojfazovy stroj s kruZzkovym rotorom EEM 4.4«

Vyucovaci obsah

* Pripojenie, spustenie, uvedenie do prevadzky
* Zmena otacok prostrednictvom zmeny odporu na krazkoch
* Meranie zavislosti otdok a krutiaceho momentu

e Cinnost s réznou zatazou napr. ventilator, zdvihadlo

[

Vybavenie EEM 4.4
Lucas-Nulle
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Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku Téma 13

Trojfazové asynchronne stroje

Systematické vyhladavanie poruch na trojfazovych asynchrénnych strojoch

Simulator porich je mozné na trojfazovy asynchronny stroj jednoducho nastréit. Pomocou prepinacov poruch, ktoré su
v uzamykatelnom boxe je mozné aktivovat rozli¢né chyby, ktoré sa objavuju v praxi. Tieto chyby mézu byt najdené pomocou
bezne pouzivanych meracich pristrojov a analyzované. Z vysledkov merani vyplynu potrebné opravy. VSetky merania sa
realizuju v stavu bez pradu.

Otvoreny simulator poruch

Priklad zapojenia ,,Ochrana elektrickych strojov EEM 4.5¢

Vyucovaci obsah

* Prerusenie vinutia statorovej cievky
* PoruSenie izolacie vinutia voci vinutiu
* Porus$enie izolacie vinuti voci skrini

* Kombinacia rozli¢nych chyb

* Pozorovanie chyb a praktické navody na opravu

Meranie izolacie

L _|

Vybavenie EEM 4.5
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Téma 13 Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku

Ochrana elektrickych strojov

Stroje s klietkovym rotorom su koncipované pre rovnomerné zatazenie. Zmeny v zatazi a vysoké rozbehové prudy vedu
k neprijatelnému ohrevu stroja. Ochranu stroja mézu zabezpedit snimace, ktoré kontroluju teplotu a odber pradu. Tieto
snimace spustaju ochranné mechanizmy ako su ochranny odpojova¢ motora, nadprudové relé alebo termistorové relé.

- - »
g Ppasus

Priklad zapojenia ,,Ochrana elektrickych strojov EEM 4.6

Vyucovaci obsah

= Vyber, inStalacia a nastavenie réznych systémov ochrany strojov
= Motorovy spinac

= Nadprudové relé

= Termistorova ochrana

= Vplyv réznych prevadzkovych rezimov na ohrev motora

= Rozdiely v charakteristikach systémov ochrany motora

* Ochrana pred neprijatelnym zatazenim

- _|

Vybavenie EEM 4.6 35
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Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku Téma 13

Makky rozbeh trojfazovych strojov

Redukovanie vysokych rozbehovych pradov

Softstratér obmedzuje pri rozbehu pomocou fazového posunu napétie na motore. Umerne s poklesom napétia klesa rozbehovy
prud. Vykonova &ast softStartéru obvykle obsahuje dve antiparalelné kombinacie tyristorov na kazdu fazu.

Na dosiahnutie ¢o najmensich strat a ohrevu su vykonové polovodi¢e po rozbehu premostené integrovanou vykonovou ochranou

K dispozicii ako
300 W a 1kwW

Priklad zapojenia ,,Mékky $tart trojfazového stroja EDT 17

Vyucovaci obsah

= Uvedenie do prevadzky

= Nastavenie parametrov rozbehovej a brzdiacej rampy a Startovacieho napatia
= Meranie prudu a napéatia pri rozbehu

= Rozbeh s réznou zatazou

= Porovnanie s rozbehom hviezda - trojuholnik

L _|

36 Vybavenie EDT 17
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Téma 14 Kompaktné systémy pre chladiarensku techniku

Pohony s frekvencnym menicom

Pohony s variabilnymi otaCkami

Moderné frekvenéné menice dokazu premenit fubovolny Standardny trojfazovy stroj na pohon s variabilnymi ota¢kami. Odolnost
a rozsirenie Standardnych trojfazovych strojov je velkym Uspechom elektronickej techniky pohonov s frekvenénymi meniémi.
Vysoky podiel automatizacie a poziadaviek na pohony vedie k stale ¢astejSiemu doplfiovaniu motorov frekvenénym meni¢om.
Zmenou otacok podla aktualnych poziadaviek je dnes mozné v oblasti Cerpadiel a klimatizacie uSetrit znaéné mnozstvo energie.

|

Priklad zapojenia ,,Pohony s frekvenénym meni¢om EDT 25

Vyucovaci obsah

= Pocitatom podporované uvedenie do ¢innosti

= Nastavenie parametrov ako poZzadované hodnoty, smer otacania, Startovacie
funkcie, frekvencia spinania, krajné hodnoty, menovité napatie, prud,
frekvencia, faktor vykonu atd'.

= VySetrovanie chovania pohonu pri zatazeni s pracovnymi strojmi
= Meranie otacok, momentové charakteristiky v 4 kvadrantoch
* Optimalizacia pohonu

* Rezim s Brake Chopper

« Cinnost s vektorovym riadenim

Vybavenie EDT 25 37
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Rozhodujuca vyhoda produktu

... zabezpecuje dlhodobu spokojnost’ zakaznikov

Pan Manfred Seikel, riaditel spolkovej odbornej Skoly chladiarenskej a klimatizaénej techniky v Maintali:

,Skola chladiacej a klimatiza&nej techniky v Maintali ponutka rozne $tudijné obory a umoZfiuje $tudentom ziskat o moZno

odborov.

Vzdelavaci systém od Lucas Niille spiia nage poziadavky. Bolo nam od zagiatku jasné e chceme s tymto poprednym

'Y

vyrobcom uéebnych pomécok z Kerpenu spolupracovat.

Nasi Studenti pouzivaju najnovsie systémy od Lucas Niille uz niekolko rokov a ocenuju ich jednoduché pouzivanie a
prepojenie s praxou. Sprievodny didakticky material im pomaha lepSie pochopit’ vysvetlované ugivo.

So systémom ,Riadiace technika chladiarenskych zariadeni“ vysvetlujeme nasim Studentom zaklady riadiacej techniky.
Premena neelektrickych veli¢in na spracovatelné elektrické signaly a riadenie strojov a pohonov su dolezité témy o.i. aj pre
profesiu Mechatronik chladiarenskej techniky.

Daldou ddleZitou témou vo vzdelavani je chladiaci obvod. Tuto latku vyudujeme pomocou komponentov systému, ktory je
umiestneny na paneloch a méZzeme ho vystavovat roznym podmienkam.. Studenti sa ugia ako spolu stvisia tlak a teplota, ako
pracuje chladenie a z akych komponentov su zostavené chladiace obvody. V uéebnom plane je aj tematika ochrany Zivotného
prostredia, skusky tesnosti a bezpeénostné Upravy zariadeni. Ci ide o kompresory, ventily alebo iné komponenty, §tudenti sa
ucia rozpoznavat a odstranovat ich poruchy v chladiacich obvodoch.*

Lucas-Nulle
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Ponukame viac ako iba
sumar dielov

Individualne poradenstvo v Lucas-Nulle

Chcete si nechat’ nie€o podrobne vysvetlit’ alebo si prajete konkrétnu ponuku?

Najdete nas na: V Slovenskej republike

Telefon: +49 2273 567-0 Telefon: +421 905 285 693, +421 43 4307 671
Fax: +49 2273 567-69 Fax:+421 43 4307 673

E-Mail: vertrieb@lucas-nuelle.de E [IMail: didactic@didactic.sk

Lucas-Niille ponuka tréningové systémy ,,$ité na mieru“ pre odborné vzdelavanie v oblastiach:

Elektroinstalacna technika N Elektropneumatika, hydraulika

Elektroenergetika Meracia technika

Alternativne energie Chladiarenska technika

= Vykonova elektronika,
'5)— elektrické stroje a technika pohonov v

Mikropoditace

Automatizacna technika

Zaklady elektrotechniky a elektroniky

Automobilova technika

A

Komunikacna technika

Regulaéna technika !l—% Vybavenie laboratéria

Ziskajte podrobné informacie na vyssie uvedenych kontaktoch. Nasi pracovnici Vam radi

AN

pomozu!

Dalsie informacie o nasich vyrobkoch najdete na strankach:

www.lucas-nuelle.de, www.didactic.sk

Lucas-Nulle



LUCAS-NULLE

®

Lucas-Nulle GmbH

Zastupenie v Slovenskej republike:

DIDACTIC Martin, s.r.o.

Novomeského 5/24, 036 01 Martin

Telefén: +421 905 285 693 - Fax: +421 43 4307 673

www.didactic.sk - E-mail: didactic@didactic.sk

09/12-2DE (Printed in Germany)
Technické odliSnosti vyhradené!.

Chladiarenska technika
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