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METODA POMIARU NAPIEC INDUKOWANYCH W UZWOJENIU
TWORNIKA OBCIAZONEJ MASZYNY PRADU STALEGO

MEASUREMENT METHOD OF GENERATED VOLTAGE IN ARMATURE
WINDING OF DC LOADED MACHINE

Abstract: In the article a new measurment method of generated voltage in armature winding is presented. The
method makes possibility to measure a generated voltage in d.c. loaded machines. The method is very con-
venient and needs only the simple testing in the motoring and generatoring mode. The generated voltage is the
arithmetic mean of measured armature voltages on motor and generator operation by given armature and field
current. An additional advantage by testing is any need to know an armature circuit resistances. The verificat-
ion of the new method was made on d.c. shunt motor ( P=1,5 kW, U=220 V, n=1450 rpm).

1. Wstep

Wyznaczanie napigcia indukowanego w uzwo-
jeniu twornika maszyny pradu stalego jest za-
gadnieniem do$¢ skomplikowanym 1 wymaga-
jacym specjalnych przygotowan. Sprowadza si¢
ono do wyznaczenia rezystancji obwodu twor-
nika acznie z rezystancja przejscia. O ile po-
miar rezystancji poszczegodlnych uzwojen nie
stwarza duzych probleméw, to wyznaczenie re-
zystancji przejscia w funkcji pradu twornika
wymaga specjalnych zabiegéow. W przypadku
petlicowego uzwojenia twornika nalezy to
uzwojenie zewrze¢ przy pomocy blachy mie-
dzianej owinigte] na komutatorze. Po takich
przygotowaniach obwod zasilany jest regulo-
wanym pradem i nastgpuje pomiar spadku na-
pigcia na rezystancji przej$cia[l]. Niestety w
takim uktadzie gesto$¢ pradu pod szczotkami
jest rtownomierna, natomiast w normalnych wa-
runkach pracy gestos¢ pradu pod szczotka po-
zostaje zroéznicowana pod krancem zbiegaja-
cym i nadbiegajacym. Dlatego tez wyznaczenie
rezystancji przej$cia moze by¢ obarczone pew-
nym bledem. Po wyznaczeniu rezystancji
uzwojen i rezystancji przejécia, napigcie indu-
kowane przy pracy silnikowej mozna wyzna-
czy¢ na podstawie nastepujacej zaleznosci:

U=U,-RI,—-R], @)
gdzie:
U, - napigcie na zaciskach uzwojenia twornika,
R, - rezystancja uzwojenia twornika i uzwojen
komutacyjnych,

R, - rezystancja przejscia,

I, - prad twornika.

Ta dos¢ skomplikowana procedura wyznacza-

nia napigcia indukowanego stwarza wiele nie-

dogodnosci, np. przy koniecznosci doktadnego

wycechowania pradnicy hamowniczej. Opra-

cowana przez autora metoda pozwala na omi-

nigcie tych skomplikowanych w sensie przy-

gotowan i pomiarow zabiegéw, i daje mozli-

wo$¢ wyznaczenia napie¢ indukowanych w re-

latywnie prosty sposob.

2. Opis metody

Istnienie mozliwo$ci pomiaru napi¢¢ induko-

wanych wiaze si¢ z pewnymi warunkami jakie

musi spetnia¢ badana maszyna. Naleza do nich:

- niezalezno$¢ oddzialywania twornika od
kierunku przeptywu pradu twornika,

- ustawienie szczotek w osi neutralne;.

Zaklada sie rowniez, ze:

- maszyna wiruje tylko w jednym kierunku,

- prad ptynacy w obwodzie wzbudzenia
zachowuje niezmieniony kierunek.

Idea metody zasadza si¢ na pomiarach napigé

na zaciskach uzwojenia twornika przy pracy

silnikowej U i pracy pradnicowej U . .Napigcie
indukowane przy pracy silnikowej bedzie ré-
wne:

U=U~RI -RJI,, (2

natomiast napigcie indukowane przy pracy
pradnicowej wyrazi si¢ zaleznos$cia:

U=U;+RI,+R),. 3)
Przy zalozeniu, ze prad wzbudzenia [, oraz

prad twornika /, oraz predko$¢ obrotowa przy
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obydwu pomiarach pozostaja niezmienne,
oznacza to, ze napigcie indukowane w uzwoje-
niu twornika bedzie miato takg sama wartos¢ w
obu przypadkach pracy. Rozwiazujac skltada-
jacy si¢ z zaleznosci (1) 1 (2) uktad rownan, wy-
razenie na napigcie indukowane przybierze pro-
sta postac:

U,+U,
U=—""7-5% 4
2
Poniewaz warto$ci napigcia indukowanego

okresla sig tylko na podstawie warto$ci napigc
pomierzonych na zaciskach uzwojenia twor-
nika, znajomo$¢ rezystancji obwodu twornika
jak tez rezystancji przejscia jest zbedna. Waz-
nym jest, aby pomiary nast¢gpowaty po sobie w
krétkim czasie, co zapewnia niezmiennos$¢ re-
zystancji w trakcie pomiaru.

3. Badania laboratoryjne

Pomiarow napig¢ indukowanych dokonano
z uzyciem silnika pradu statego o danych zna-
mionowych:

Typ: PZMb 44a,

Py =1,5kW,
Uy=220V,
IN = 8,6 A,
IfN = 0,4 A,

ny = 1450 obr/min.

Postugujac sig¢ opracowang przez autora metoda
wyznaczono dla kilku predkosci obrotowych
dwa rodzaje charakterystyk:

- zalezno$¢ napigcia indukowanego w funkcji
pradu wzbudzenia przy stalej wartosci pradu
twornika U ;= f (1),

- zalezno$¢ napigcia indukowanego w funkcji
pradu twornika przy statej wartosci pradu
wzbudzenia U; = f(I ,).

Ponizej zostaty przedstawione trzy charaktery-
styki U; = f ( I; ) dla nastgpujacych predkosci
obrotowych n = 1500,1000,500 obr/min. [2].
Przedstawione charakterystyki daja nam pewien
poglad na wielko$¢ oddzialywania twornika w
tej maszynie. W celu lepszego zilustrowania
tego zjawiska na wykresach umieszczono do-
datkowo charakterystyke Dbiegu jatowego

U,=fU,)dlal,=0.

Drugi rodzaj charakterystyk, ktory moze by¢
przydatny przy cechowaniu pradnic hamowni-
czych, zdjeto dla szeSciu predkosci obrotowych
n=1500,1250,1000,750,500,250 obr/min. Obra-

zuja one jak zmienia si¢ napigcie indukowane
przy wzroScie obciazenia, przy zachowaniu
znamionowej warto$ci pradu wzbudzenia [2].
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Rys. 1. Napiecie indukowane U; w funkcji pradu
wzbudzenia 1 wyznaczone dla predkosci obro-
towej n=1500 obr/min.

Charakterystyki przedstawione na rys.4 moga
by¢ pomocne do wyznaczania mocy i momentu
na wale badanego silnika pracujacego ze stata
predkoscia obrotowa. Przyktadowo moze by¢
to silnik pradu stalego badz silnik synchro-
niczny. Nalezy podkresli¢, ze wykonanie po-
miaré6w do sporzadzenia prezentowanych cha-
rakterystyk nie stwarzato wigkszych proble-
mow technicznych.
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Rys.3. Napiecie indukowane U; w funkcji pradu
wzbudzenia Iywyznaczone przy predkosci obro-

Rys.2. Napiecie indukowane U; w funkcji prqdu
wzbudzenia 1, wyznaczone przy predkosci

obrotowej n=1000 obr/min. towej n=500 obr/min.
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Rys.4. Napiecie indukowane U; w funkcji pradu twornika 1, wyznaczone dla znamionowej
wartosci prqdu wzbudzenia Iy =0,4 A i dla wybranych predkosci obrotowych
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Prezentowana metoda opiera si¢ praktycznie na
pomiarze trzech wielko$ci elektrycznych do
ktorych naleza:

- napigcie na zaciskach obwodu twornika,

- prad wzbudzenia,

- prad twornika,

oraz jednej mechanicznej jaka jest predkos¢ ob-
rotowa.

4. Whnioski

Doswiadczenie zdobyte przy laboratoryjnej we-
ryfikacji opracowanej przez autora metody po-
miaru napig¢ indukowanych w obcigzonej ma-
szynie pradu statego pozwala na sformutowanie
nastgpujacych wnioskow:

1. Opracowana metoda jest prosta w swoich
zatozeniach 1 nieskomplikowana pomia-
TOWO.

2. Dodatkowym atutem tej metody jest brak
konieczno$ci pomiaru rezystancji uzwojen
obwodu twornika maszyny oraz rezystancji
przejscia.

3. Przeprowadzanie serii pomiaréw powinno
odbywac si¢ na nagrzanej maszynie, a ko-
lejne serie pomiaro6w niezbedne do wyzna-
czenia interesujacych nas charakterystyk
powinny by¢ wykonywane przy stalej
wartosci pradu twornika, co praktycznie
zapewnia nam stato$¢ rezystancji uzwojen
obwodu twornika i tym samym poprawia
doktadno$¢ pomiarow.

4. Prezentowana metoda begdzie raczej przy-
datna dla maszyn matlej i $redniej mocy, dla
ktoérych mozliwe bgdzie wykonanie odpo-
wiednich pomiaréw przy pracy silnikowej
i pracy pradnicowe;j.
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