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BADANIE MASZYN PRADU STALEGO
1.Cel ¢éwiczenia.

Celem ¢wiczenia jest poznanie: budowy, zasady dziatania i charakterystyk maszyn
pradu stalego przy pracy pradnicowej lub silnikowej oraz wyznaczenie ich charakterystyk
poprzez pomiary w stanie biegu jalowego i obciazenia.

2. Pomiary
2.1 Schemat pomiarowy
Ponizej przedstawiono schemat pomiarowy do badan pradnicy obcowzbudnej i silnika

bocznikowego (rys.. 1)
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Rys. 1. Schemat potaczen do badan maszyn pradu statego:
M - silnik bocznikowy, G - pradnica obcowzbudna .

Gdzie: Napigcie zasilania silnika 1 napigcie wzbudzenia pradnicy Uz=Uf =220 V

Straty mechaniczne pradnicy APm = 30 W, Straty w zelazie pradnicy APre = f(U3) wg
wykresu

Prad znamionowy silnika Is 1 pradnicy [3=Io=5 A, predkos¢ obrotowa nzn. 1200 obr/min

Prad wzbudzenia znamionowy silnika 1 pradnicy Ifs=12=Itp. =14 = 0,6 A

A1-A2 - uzwojenie twornika silnika 1 pradnicy o rezystancji Rews=9Q

E1-E2 -uzwojenie wzbudzenia bocznikowe silnika o rezystancji Rf1 = 300Q2

F1-F2 — uzwojenie wzbudzenia obcowzbudne pradnicy o rezystancji Rz = 300€2

A - amperomierz magnetoelektryczny 7,5 A - pomiar pradu Is pobieranego przez silnik,
A, - amperomierz magnetoelektryczny 0,75 A - pomiar pradu wzbudzenia Ifs silnika,
V, - woltomierz magnetoelektryczny o zakresie 300V- pomiar napig¢: zasilania silnika
A4 - amperomierz magnetoelektryczny 0,75A - pomiar pradu wzbudzenia pradnicy Ifp;
Aj - amperomierz magnetoelektryczny 7,5 A- pomiar pradu obciazenia pradnicy Ii3;

V3 - woltomierz magnetoelektryczny o zakresie 300V - pomiar napigcia pradnicy U2;



Ryq; - dodatkowa rezystancja obwodu wzbudzenia silnika - 330€2
R4 - dodatkowa rezystancja obwodu twornika (rozrusznik)- 300€2
Rtqp - dodatkowa rezystancja obwodu wzbudzenia pradnicy,- 1000€2
R,.-rezystancja obcigzenia pradnicy- 200Q2

n - miernik predkosci obrotowej,

Wi, W), W3 - wylaczniki.

2.2. Badanie silnika bocznikowego pradu stalego

Przedmiotem badan jest silnik bocznikowy, a jego obcigzeniem jest pradnica
obcowzbudna. Schemat potaczen uktadu pomiarowego podano narys.1.
2.2.1.Wyznaczanie charakterystyki n = f(I,) w stanie biegu jalowego (M = 0)

Rozruch silnika pradu stalego przeprowadza przez wlaczenie wylacznikiem W,
napigcia zasilania Uz = U1l przy maksymalnej wartosci rezystora Ry i minimalnej warto$ci
(zwarty rezysor) rezystancji Rgq; oraz przy otwartych wytacznikach W, i W3. Po zakoficzonym
rozruchu wartos¢, rezystor rozruchowy Rid zewrze¢ by rezystancja Rid = 0. Regulujac
rezystorem Ry w obwodzie wzbudzenia silnika prad wzbudzenia silnika (Iy), zmienia sig

predkos¢ obrotowa do wartosci 1,2 n,. Wyniki pomiaréw nalezy zamie$ci¢ w tablicy 1.

Tablica 1
12=Ifs A
n obr/mi 1,2 n,
n

Na podstawie pomiaréw wykresli¢ zaleznos$¢ charakterystyke n =f{Ifs)
2.2.2. Wyznaczenie charakterystyki obcigzenia (mechanicznej silnika) przy I = const.
Po uruchomieniu silnika (jak w p.5.2.1) i ustaleniu (poprzez regulacj¢ Req1) predkosci
obrotowej réwnej: nn = 1200 [obr/min], wykona¢ pierwszy pomiar przy biegu jalowym
(In=I3=0, przy otwartych wytacznikach W2 i W3. Nastgpnie przez zamknigcie wylacznika W,
przy wilaczonym napigciu wzbudzenia pradnicy — Ugp=U4 1 ustalajac znamionowy prad
wzbudzenia:ls, = 0,6 A wykona¢ drugi pomiar przy wciaz otwartym W3 1 Io=0. Kolejne
pomiary wykona¢ przy wlaczonym obciazeniu pradnicy (zamknigcie wylacznika W3) i1
regulacje rezystancji Ry tak by 0<(To=I3)< 5 [A], zachowujac stata warto$¢ pradu Ig.Uzyskane

wyniki nalezy zamies$ci¢ w tablicy 2




Prad wzb. silnika Ifs =12 = const. Tablica 2

L Pomiary Obliczenia
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gdzie: Py=U, I+ Ryyp Lo” + Ugy Iy + A Py + Pre.

M=P / (0,105 n ) Ps —-moc pobrana z sieci el. : Ry I 02 - strata mocy w tworniku
pradnicy(straty w miedzi APcu,

Riw p — rezystancja twornika pradnicy = 9,0 Q,

Ufplfp- strata mocy w obwodzie wzbudzenia pradnicy: APm — straty mechaniczne w

pradnicy ~ 30 W: Pre — straty magnetyczne w pradnicy ( w zelazie) odczyt z wykresu nizej

P2 — moc na wale silnika: Po = Uolo — moc pobrana z pradnicy wydzielona na rezystorze Ro

n= Po/Ps) x 100 %., gdzie: Py =U,L +Ruyp L2 + U Iy + AP, + P

jraviquay 1:“‘_‘;"‘%




Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy wykresli¢ charakterystyki obciazenia:

I=fM),n=f(M)1 n=fM)

2.2.3. Wyznaczenie charakterystyki regulacyjnej Iy, = f(M) przy n = const.
Wytaczniki W1, W2, W3 otwarte Po uruchomieniu silnika (jak w p.2.2.1) i ustaleniu
(regulacja Rggi) predkosci obrotowej rownej: n = 1200 obr/min, pierwszego pomiaru nalezy
dokonac¢ przy biegu jatowym lo=I3=0, za$§ drugiego przez zamknigcie wytacznika W, przy
wilaczonym napigciu wzbudzenia pradnicy — U4 = Uy, ; ustaleniu znamionowego pradu
wzbudzenia:Is, = 0,6 A, przy otwartym wytaczniku W3 i1 I0=13=0).

Kolejne pomiary wykonac przy wiaczonym obciazeniu pradnicy (zamknigcie wylacznika
W3) i regulacja rezystancji R tak by O<(Io=I3)< 5 [A], zachowujac stata wartos¢ pradu Ig.

Zmieniajac obciazenie pradnicy I3 = I, nalezy utrzymywac¢ stala predkos¢ obrotowa
silnika n (zmieniajac jego prad wzbudzenia I2 = Ifs— regulacja R¢q;).

Wyniki pomiaréw nalezy zamiesci w tablicy

Tablica 3 n= 1200 obr/min
Lp. Pomiary Obliczenia
- Is=Io Ix=Ifts Ta=Itp Us=Uo Ua=Usp P2 M
- A A A \Y% \% w Nm
0 230

[{X| AN ] B W N =

5

Przy obliczeniach nalezy korzystaé¢ ze wzorow jak w p. 2.2.2

Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy wykresli¢ zalezno$¢ Iy = f(M), dla n = const.

2.3. Badanie pradnicy obcowzbudnej pradu statego
Przedmiotem badan jest pradnica obcowzbudna pradu statego G. Naped stanowi silnik

bocznikowy pradu stalego M, ktérego rozruch przeprowadza si¢ zgodnie



z procedura podana w punkcie 2.2.1 tj. przy maksymalnej wartos$ci rezystora rozruchowego
Rtd

Schemat potaczen uktadu pomiarowego przedstawiono na rysunku 1

2.3.1Wyznaczenie charakterystyki biegu jatowego E = f(Is,), przy n = const i
E =f(n) przy Iz, = const.

Po uruchomieniu silnika przy jego pracy z predkoscia obrotowej n=1200 obr/min nalezy
mierzy¢ warto$ci sem pradnicy (Eo = Uo = Uj) w zaleznoS$ci od zmian jej pradu wzbudzenia Iy,
(W3 - otwarty).

Analogiczne pomiary nalezy wykona¢ przy n = 1,2 n,. Wyniki pomiaréw
zamie$ci¢ w tablicy 4.

Tablica 4-
n=1200 |(Ls«=Ip |A 0
obr/min Us=Eo |V |Eszz= 230
n = 1400 Is=1z, |A |0
obr/min Us=Eo |V |Eszz 230

Na podstawie pomiaréw wykresli¢ charakterystyke E = f(I5,)
W analogiczny sposob nalezy wyznaczy¢ charakterystyke Eo = f(n), Ifp = I, = const
Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tablicy 5.

Tablica 5

n obr/min

Us=Eo A%

2.3.2.Wyznaczenie charakterystyki zewnetrznej Uy = f(Iy)
Charakterystykke zewngtrzng pradnicy wyznacza sig przy n=n,=const.
1 R¢go = const.
Wytacznik W2 zamknigty, W3 otwarty. Po ustaleniu predkosci obrotowej silnika napgdowego

pradnicy na nn=1200 obr/min, rezystorem Rfd2 regulujac prad wzbudzenia pradnicy Ip=I4



doprowadzi¢ jej sem do Eo = U3=U0=230 V, przy biegu jalowym pradnicy lo=I3= 0 .
Nastgpnie po zamkni¢ciu wytacznika W3, zmieniajac nastawy rezystora obciazenia Ro
wykona¢ pomiary dla obcigzenia 0<(lo=I3)<5 A, przy zachowaniu statej predkosci obrotowe;j

nn=const i pradu wzbudzenia pradnicy Ifp.= const. Wyniki pomiaréw nalezy zamie$ci¢ w

tablicy 6
Tablica 6
Parametry: n=1200....0br/min Ip=ceeieinennnnn. A
I3-Io A 0 5
Us=Uo \Y% 230
P W 0

Po=Up Iy

Na podstawie wynikéw pomiaréw wykresli¢ charakterystyke¢ Uy = f(Iy) przy n=const,
Ifo=const

2.3.3. Wyznaczenie charakterystyki regulacyjnej Ir, = f(I)

Charakterystyke¢ wyznacza si¢ przy n = n, = const. 1 Us= Uy =230 V = const.
Silnik uruchomiony napedza pradnic¢ z nn= 1200 obr/min, wytacznik W3 otwarty, W2
zamknigty. Rezystorem Rfda2, regulujac prad wzbudzenia pradnicy Ifp=I4 tak by sem pradnicy
Eo=U3=230 V, osiagneto warto$¢ nominalna. Nastgpnie nalezy zamknaé wytacznik W3 i
rezystorem Ro zmienia¢ prad obciazenia pradnicy w przedziale 0<(Io=I3)<5 A, przy
jednoczesnym utrzymywaniu napigcia pradnicy Us= Uy =230 V = const.

Poprzez zmiang pradu wzbudzenia pradnicy Ifp. Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tablicy 7

Tablica 7
Parametr U;=Uo=230V, n=nn=.1200 .obr/min
Is=Isp A
To=I3 A 0 5

Na podstawie pomiaréw wykresli¢ charakterystyke regulacyjna pradnicy Ip=f(lo), przy

Uo=Us3s=const.

Opracowat dr inz. Adam Bieniek



