BADANIE PRADNICY PRADU STALEGO

Cel ¢wiczenia: poznanie budowy, zasady dzialania i podstawowych charakterystyk

pradnicy pradu stalego w uktadzie pracy samowzbudnym i bocznikowym.

4.1. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen

Pomiar rezystancji izolacji przeprowadza si¢ w stanie zimnym maszyny miernikiem
induktorowym (induktorem). Napigcie zrodia pradu statego wynosi 500 V.
Rezystancjg izolacji danego uzwojenia mierzymy zarowno w stosunku do korpusu maszyny,
jak rowniez innego uzwojenia. W tym celu jeden zacisk induktora taczy si¢ z badanym
uzwojeniem, a drugi z korpusem maszyny albo z drugim uzwojeniem. Korba induktora
obraca sig¢ tak szybko, az wskazania jego ustala si¢ i odczytujemy warto$¢ rezystancji.
Pomiary rezystancji izolacji przeprowadza sig:
- migdzy uzwojeniem twornika 1 uzwojeniem biegunéw komutacyjnych
(zaciskiem A lub A,) a korpusem w miejscu metalicznie czystym;
- migdzy uzwojeniem elektromagnesow (zaciskiem E; lub E,) a korpusem;
- migdzy uzwojeniem twornika (zaciskiem A; lub A,) a uzwojeniem elektromagneséw
(zaciskiem E; lub E,).
Wyniki zestawiamy w tablicy 4.1.

Jezeli rezystancja izolacji kazdego z uzwojen bedzie wyzsza od warto$ci wyznaczonej

roOwnaniem
R=—0 (4.1
1000 + 100

gdzie: R; - rezystancja izolacji w MQ dla nagrzanej maszyny;

Uy - znamionowe napigcie uzwojenia maszyny w V;

P - moc maszyny w kW,
to maszyna nadaje si¢ do dalszych badan.

Tabela 4.1

Rezystancja izolacji Wartos¢ w MQ

Migdzy zaciskiem A; lub A; 1 korpusem

Migdzy zaciskiem E; lub E; i korpusem

Migdzy zaciskiem A lub A; i zaciskiem E; lub E,




Dla maszyny w stanie zimnym rezystancja izolacji przybiera zwykle znacznie wigksze
wartosci.

Rezystancja izolacji uzwojen o napigciu znamionowym, nie przekraczajacym 500 V,
powinna wynosi¢ przy temperaturze uzwojenia okoto 80°C:
- co najmniej (1,5 + 2)MQ - dla maszyn z izolacja klasy A;
- co najmniej 5 MQ - dla maszyn z izolacja klasy B.
Uwaga:

Gdyby pomierzona rezystancja izolacji w obwodzie twornika (rezystancja izolacji

uzwojenia twornika i1 biegunéw komutacyjnych) okazata si¢ zbyt mata, nalezy wyja¢ szczotki
1 pomierzy¢ dodatkowo rezystancje izolacji uzwojen. W ten sposéb bedzie mozna stwierdzic,

ktore z uzwojen ma uszkodzong izolacje.
4.2. Pomiar pradem stalym rezystancji uzwojen pradnicy w stanie zimnym

Pomiar przeprowadzamy po przylaczeniu maszyny do sieci pradu stalego, zgodnie ze

schematem przedstawionym na rys.4.1.
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Rys.4.1. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji uzwojenia wzbudzenia.

Warto$¢ pradu ptynacego podczas pomiaréw przez badane rezystancje nie powinna
przekracza¢ warto$ci 10 % pradu znamionowego dla danego uzwojenia (dotyczy punktu
4.2.1,4.2.2,4.2.3). Pomiar przeprowadzamy przynajmniej dla trzech ré6znych wartosci pradu.
Warto$¢ pradu zmieniamy rezystorem suwakowym R. Wyniki pomiardw zestawiamy w
tablicy 4.2. Za warto$¢ rezystancji pomierzonej przyjmuje si¢ S$rednia arytmetyczna

rezystancji uzwojenia bocznikowego biegunoéw gidwnych.



Tabela 4.2

t~=......"C
Rezystancja uzwojenia Rezystancja uzwojenia Rezystancja uzwojenia
bocznikowego twornika biegundw komutacyjnych
Lp Ub I Rb Ut | Rt Uk I Rk
\Y% A Q A\Y A Q \Y% A Q
1.
2.
Srednia Srednia Srednia
Ryps=...... Rig=...... Ryg=......

Poniewaz warto$¢ rezystancji zalezy od temperatury, nalezy wigc dla kazdej
rezystancji podaé, przy jakiej temperaturze zostatla ona pomierzona. Poza tym pomierzona
rezystancj¢ uzwojenia pradnicy w stanie zimnym nalezy przeliczy¢ na warto$¢ przy
temperaturze 9°C, tj. do stanu goracego maszyny. Przeliczenia dokonujemy przy pomocy
wzoru

2345+9

- , 4.2
2345+t, “2)

Rpg

gdzie: R, - rezystancja uzwojenia praktycznie zimnego,
t.- temperatura uzwojenia podczas pomiaru rezystancji -przyjaé temperature
otaczajacego powietrza,
4 - dopuszczalna temperatura uzwojen maszyn do pracy ciagtej w °C dla izolacji klasy

A -100°C; E - 115°C ; B - 120°C; P - 140°C (wg PN-72/E-06000).
4.2.2. Pomiar rezystancji uzwojenia twornika

Pomiar przeprowadzamy przy pomocy ukladu potaczen przedstawionego na rys.4.2 i
wykonujemy podobnie jak w punkcie 4.2.1. Spadek napigcia mierzymy przez przytaczenie
zaciskow woltomierza do wycinkéw komutatora pod sasiednimi (ré6znoimiennymi)

szczotkami. Wyniki pomiarow zestawiamy w tab.4.2.




4.2.3. Pomiar rezystancji uzwojenia biegunow komutacyjnych

Pomiar przeprowadzamy przy pomocy ukladu potaczen przedstawionego na rys.4.2.
Spadek napigcia Uy mierzymy przez przylaczenie woltomierza do koncowki uzwojenia B,,
przytaczonej do szczotki A, oraz do zacisku B, umieszczonego na tabliczce zaciskowe;.

Wyniki pomiardéw i obliczen zestawiamy w tablicy 4.2.
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Rys.4.2. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji uzwojenia twornika maszyny pradu stalego.

4.2.4. Pomiar rezystancji przejscia

Pomiar przeprowadzamy po zestawieniu uktadu polaczen, zgodnie ze schematem

przedstawionym na rys.4.3.

Rys.4.3. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji przej$cia oraz rezystancji catkowitej obwodu twornika.

Pomiar rezystancji przejscia pomigdzy szczotkami i komutatorem przy n=0
przeprowadzamy metoda polegajaca na pomiarze rezystancji catkowitej obwodu twornika R,
dla 8+10 réznych wartosci pradu twornikowego I, przy czym dla kazdej wartosci pradu
odczytujemy napigcie U przy trzech rdéznych potozeniach twornika i obliczamy Srednia
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arytmetyczng napigcia Rpg = Z%. Prad zmieniamy rezystorem R w granicach od 1,25 Iy

do 0,25Iy. Pomiary nalezy przeprowadzi¢ szybko i sprawnie, w celu uniknigcia bledow
spowodowanych nagrzewaniem uzwojen w obwodzie twornika. Wyniki pomiarow i obliczen

zestawiamy w tablicy 4.3.

Tabela 4.3
Iy U U, Us; Uy, = Z% R.=Y % R, Ricg
t

Lp.

A \Y% \% \Y A% Q Q Q

Rezystancja calkowita obwodu twornika sklada si¢ z rezystancji: R; - uzwojenia
twornika, R, - przejscia, R,. - uzwojenia szeregowego biegunow gtoéwnych (badana pradnica
nie ma uzwojenia szeregowego), R, - uzwojenia biegunéw komutacyjnych.

Poza tym rezystancja Ry obejmuje jeszcze rezystancje przewodow taczeniowych i
szczotek, ktore na ogodt sa tak mate, ze mieszcza si¢ w bledzie pomiaru 1 dlatego si¢ ich nie
uwzglednia. Ostatecznie dla naszego przypadku wyrazenie R,. ma postac

Rie =R +R; +R,. (4.3)

Poniewaz w poprzednich pomiarach okreslilismy rezystancje R, i R (Tab. 4.2), z
wyzej podanego wyrazenia mozemy okresli¢ rezystancjg przejscia R,

R, =R —R;—Ry. (4.4)

Poniewaz warto$¢ rezystancji przejscia R, uwaza si¢ praktycznie za niezalezng od
temperatury, to dodajac do obliczonej kazdorazowo wartos$ci rezystancji przejScia R, sumg

rezystancji R; + R; otrzymamy rezystancj¢ catkowita w obwodzie twornika
th = RtS +Rk9 + Rp (45)

przy temperaturze 9°C.
Na podstawie tych wynikow sporzadzamy wykres
Rie =Ry +Ryg +R), = (1) (4.6)

przedstawiony na rys.4.4.



W miare wzrostu gestosci pradu pod szczotka ro$nie powierzchnia, przez ktora
bezposrednio ptynie prad. Dlatego tez rezystancja przejScia szczotki zmniejsza si¢ ze
wzrostem gestosci pradu pod szczotka (rys.4.4).

Przy gestosciach pradu wiekszych od 4 A/cm’, spadek napiecia na rezystanciji
przej$cia jest dla danego gatunku szczotek i1 dla danego zwrotu pradu wartoscia stala,
niezalezng od gestosci pradu.

Poniewaz warto$¢ spadku napigcia na rezystancji przejscia zalezy od kierunku
przeptywajacego pradu (przy pradzie ptynacym od wegla do metalu rezystancja przejscia jest
mniejsza niz przy pradzie ptynacym od metalu do wegla), okresla si¢ go wigc jednoczesnie

dla obydwu szczotek jako 2AU, .
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Rys.4.4. Wykres zmienno$ci rezystancji w obwodzie twornika maszyny pradu statego w funkcji pradu twornika.

Warto$¢ spadku napigeia 2AU , jest zalezna od sktadu chemicznego szczotek 1 dla

pary szczotek (dodatniej 1 ujemnej) wynosi:

- przy szczotkach z tkaniny miedzianej — okoto 0,06V

- przy szczotkach miedziowo-grafitowych —od 0,2 do 1,8V

- przy szczotkach brazowo-grafitowych —od 0,2 do 0,4V

- przy szczotkach weglowo-grafitowych —od 1,5 do 2,6V

- przy szczotkach elektro-grafitowych —od 1,6 do 3,6V

- przy szczotkach grafitowych —od 1,2 do 2,8V

Opisana wyzej metoda, dotyczaca wyznaczania rezystancji przejscia, jest najprostsza,
ale wyniki jej zbyt daleko odbiegaja od wartosci rzeczywistej, wystgpujacej w czasie pracy

maszyny. Aby uzyska¢ dokladniejsze wyniki stosuje si¢ inne metody pomiarowe.



4.3. Charakterystyka biegu jalowego

Charakterystyka biegu jatowego pradnicy okresla zalezno$¢ sily elektromotorycznej
pradnicy E lub napigcia Up od jej pradu wzbudzenia /,, przy znamionowej predkosci
obrotowej 1 pradzie obcigzenia rownym zeru: Uy = E = f(1,,), przy n=const=ny 1= 0.

Charakterystyke biegu jatlowego mozna zdja¢ przy samowzbudzeniu lub przy
wzbudzeniu obcym maszyny. Przy samowzbudzeniu prad plynacy przez twornik jest tak
maty, ze spadek napigcia w obwodzie twornika i zmniejszenie sity elektromotorycznej pod
wpltywem jego oddzialywania mozna pominaé¢. Charakterystyki otrzymane jednym lub
drugim sposobem niewiele si¢ roznia od siebie.

Podczas ¢wiczenia nalezy zdja¢ charakterystyke biegu jatowego pradnicy przy

samowzbudzeniu, postugujac si¢ uktadem przedstawionym na rys.4.5.
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Rys.4.5. Schemat uktadu pomiarowego do badania charakterystyk pradnicy bocznikowej pradu statego.

Po zestawieniu ukladu pomiarowego ustawi¢ w ukladzie sterowania silnika
potencjometr regulacji predkosci REG PRED na minimalna warto$¢ predkosci obrotowej
przez skrecenie go maksymalnie w lewo. Laczniki £, i £, w obwodzie pradnicy sa otwarte.
Po wlaczeniu napigcia zasilajacego ~3x400V na tablicy laboratoryjnej uruchamiamy
sterownik silnika przez wcisnigcie przycisku START, po czym potencjometrem REG PRED
ustawi¢ wymagana predkos¢ obrotowa na wale silnika kierujac si¢ wskazaniami
obrotomierza. Rol¢ obrotomierza peini woltomierz pradu stalego mierzacy napigcie na
wyjsciu pradnicy tachometrycznej sprz¢zonej z silnikiem. Nastgpnie ustawiamy suwak

rezystora R;, w obwodzie wzbudzenia pradnicy w potozeniu najwigkszej rezystancji.



Po uruchomieniu zespolu sprawdzamy czy woltomierz ¥ wskazuje napigcie
szczatkowe U,. W przypadku braku napigcia U, nalezy sprawdzi¢ czy nie ma przerwy w
obwodzie twornika, a nastgpnie zamknac¢ tacznik £, i powoli zmniejsza¢ warto$¢ rezystora R3,
obserwujac jednocze$nie wskazania woltomierza. W chwili gdy napigcie na woltomierzu
zacznie szybko rosnaé, nalezy przerwac ruch suwaka i zaczeka¢ do ustalenia si¢ napigcia, po
czym ustawic rezystor Rj, tak, aby wzbudzi¢ pradnicg do napigcia 1,3 Uy.

Jezeli przy tym potaczeniu pradnica nie wzbudza sig, a ze zmniejszeniem wartoSci
rezystancji rezystora R;, napigcie maleje od wartosci U, do zera, nalezy otworzy¢ tacznik £ .
Prad, ktéry plynie w uzwojeniu wzbudzenia powoduje powstanie strumienia skierowanego
przeciwnie do strumienia szczatkowego, W konsekwencji powoduje to rozmagnesowanie
pradnicy 1 grozi calkowitym zlikwidowaniem strumienia szczatkowego. W tym przypadku
nalezy zamieni¢ migdzy soba koncéwki uzwojenia wzbudzenia, przylaczone do zaciskoéw
twornika lub zmieni¢ kierunek obrotéw silnika napgdowego.

Od chwili uzyskania napigcia 1,3 Uy, tj, napigcia dopuszczalnego przy probie izolacji
zwojOw, zmniejsza si¢ stale 1 powoli prad w obwodzie wzbudzenia przez zwigkszanie
rezystancji Rj;, nastepnie odczytuje si¢ wartos¢ pradu 7, oraz napigcie Uy, jak rOwniez
predko$¢ obrotowa n, ktéra w czasie pomiaru powinna by¢ stala i rowna predkosci
Znamionowej ny.

W razie przypadkowego zwigkszenia w czasie pomiaru warto$ci pradu wzbudzenia,
nalezy wroci¢ do stanu wyjsciowego, tj. do napigcia 1,3 Uy 1 pomiar powtorzyc¢.

Do narysowania prawidtowego przebiegu krzywej biegu jalowego wystarczy wykonaé
okoto 10 pomiarow, tak aby punkty lezaly mniej wigcej w jednakowej odlegtosci od siebie,
mierzac po tuku krzywej. Przedostatni pomiar nalezy wykonaé przy catkowitym wiaczeniu
rezystora R; a ostatni przy otwartym taczniku £,. Woltomierz wskaze wowczas napigcie
szczatkowe U, , ktore stanowi zwykle 2 +5 % napigcia znamionowego. Wyniki pomiaréw i
obliczen zestawiamy w tablicy 4.4, na podstawie ktorej wykreslamy krzywa U, =f(1,,) —1ys.
4.6.

Tabela 4.4
n=const= ny =......... obr/min; 1=0
I, Uy
Lp.
P A Y
1
2




TUp=E

S Ug=E=f(Iy,)

’ /AI pI'ZY
AW n=ny=const
7'y l/' I= O
U
rv ‘/ IW;
A O '
Al

Rys.4.6. Charakterystyka biegu jalowego pradnicy pradu statego.

Charakterystyka biegu jatowego jest szczegdlnym przypadkiem charakterystyki
obciazenia (/=0). Ksztalt jej odpowiada charakterystyce magnesowania [¢ = f(I)] obwodu
magnetycznego maszyny, poniewaz przy statej predkosci obrotowej pradnicy napigcie
indukowane w tworniku E jest wprost proporcjonalna do strumienia magnetycznego.

Krzywa U, = E = f(1I,,) - rys.4.6 - jest gorna czgscia petli histerezy i na osi rzednych
odcina warto$¢ napigcia indukowanego polem szczatkowym, tj. gdy 7,,=0, a na osi odcigtych
odcina warto$¢ pradu wzbudzenia Al,,, potrzebnego do skompensowania pola szczatkowego.

W praktyce potrzebna jest tzw. charakterystyka S$rednia, ktora wyznacza si¢ na
podstawie catej petli, podobnie jak dla krzywej magnesowania materialow
ferromagnetycznych. Pomiary takie trwatyby dlugo i bylyby niepotrzebne. W zupetnosci
wystarczy zdja¢ jedna galaz w sposéb opisany wyzej i po wprowadzeniu prostej poprawki
mozna od razu z niej otrzymac charakterystyke niewiele r6zniaca si¢ od sredniej.

Z doktadno$cia wystarczajaca do celow praktycznych mozna przyjaé, ze krzywa

U,~E = f(1I,)w okolicy osi rzgdnych ma przebieg prostoliniowy i wystarczy przedtuzy¢ ja
az do przecigcia si¢ w punkcie A z osia odcigtych. Odcinek OA=Al wiest wielkoScia, o jaka

nalezy przesunaé w prawo otrzymang z pomiaru krzywa biegu jatowego, aby otrzymacé

krzywa usredniona (rys.4.6 - krzywa przerywana).



Charakterystyka biegu jalowego ma duze znaczenie przy eksploatacji pradnicy,
poniewaz pozwala okre§li¢ wlasno$ci magnetyczne maszyny, a razem z charakterystyka
zwarcia pozwala graficznie okres§li¢ pozostale charakterystyki pradnicy bez konieczno$ci

obciazania.

4.4. Charakterystyka zewnetrzna

Przez charakterystyke zewngtrzna pradnicy rozumie si¢ zalezno$¢ napigcia na
zaciskach pradnicy U od pradu obciazenia /, przy stalej predkosci obrotowej n=const i przy
stalym pradzie wzbudzenia I,=const w przypadku pradnicy obcowzbudnej lub przy statej
rezystancji w obwodzie wzbudzenia R,=const - w przypadku pradnicy bocznikowej
(samowzbudnej). Poniewaz w pierwszym przypadku prad w obwodzie wzbudzenia ma stala
wartos$¢, niezalezna od obciazenia, a w drugim zmienia si¢ w zaleznosci od obciazenia, to

przebiegi tych charakterystyk beda rozne, o czym przekonamy si¢ w dalszej czg$ci ¢wiczenia.

4.4.1. Charakterystyka zewne¢trzna dla pradnicy bocznikowej

Dla zdjgcia charakterystyki wykorzystuje si¢ uktad potaczen przedstawiony na rys.4.5.
Uruchomienie zespotu przeprowadza si¢ jak w punkcie 4.3.

Po uruchomieniu zespotu wyznaczamy znamionowy punkt pracy pradnicy.
Zamykamy taczniki £2 1 £1. Pradnic¢ napgdza si¢ ze znamionowa predkoscia. Nastgpnie
reguluje si¢ rezystancj¢ w obwodzie wzbudzenia Rj3, 1 rezystancje odbiornika R, tak, aby
pradnica uzyskata swdj znamionowy punkt pracy, tzn. aby napigcie jej bylo réwne napigciu
znamionowemu Uy przy znamionowym pradzie Iy, pobieranym z pradnicy przez odbiornik.

Po wyznaczeniu znamionowego punktu pracy rezystancja w obwodzie wzbudzenia
pozostaje stala przez caly czas trwania pomiaru. Nastgpnie zmniejsza si¢ rezystancj¢
odbiornika tak, aby poptynat prad réwny w przyblizeniu 1,3 Iy.

Poczawszy od tej chwili zwigksza si¢ rezystancj¢ R, przez co zmniejszamy prad az
do caltkowitego odciazenia pradnicy. W czasie pomiaru odczytujemy i zapisujemy wartos¢
pradu I, napigcie U oraz kontrolujemy czy n=const=ny. Wyniki pomiaréw zestawiamy w
tablicy 4.5, na podstawie ktorej sporzadzamy wykres U = f(I) przy n=const= ny, R,, = const
(rys.4.8 - krzywa 1).



4.4.2. Charakterystyka zewnetrzna dla pradnicy obcowzbudnej

Przy badaniu pradnicy obcowzbudnej uktad potaczen silnika nie ulega zmianie
natomiast uktad polaczen samej pradnicy przedstawiony jest na rys.4.7. Pradnica badana jest

pradnica bocznikowa, ktérej uzwojenie wzbudzenia przytacza si¢ do sieci pradu statego.

A1
! tq @

=) Eq _ |
A * | /|
2 ﬂR3 Robc
ty
=220V

Rys.4.7. Schemat uktadu pomiarowego do badania charakterystyk pradnicy obcowzbudnej pradu statego.

Znamionowy punkt pracy dla pradnicy obcowzbudnej ustala si¢ podobnie jak dla
pradnicy bocznikowej z tym, ze warto$¢ pradu wzbudzenia pozostaje stata przez caly czas
trwania pomiaru.

Wyniki pomiaréw zestawia si¢ w tabeli 4.5, na podstawie ktorej sporzadza si¢ wykres
U=f(l) przy n=const=ny, I,=const =I,y (rys.4.8 - krzywa 2).
tu

R, =const
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n=ny=const
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Rys.4.8. Charakterystyki zewngtrzne pradnic pradu statego: 1-pradnicy bocznikowej; 2-pradnicy obcowzbudne;.

Na podstawie otrzymanych pomiaréw i charakterystyk nalezy wyznaczy¢ zmienno$¢

napigcia dla pradnicy bocznikowej i obcowzbudnej wg wzoru
9



oU =—2L _—N | (4.7)

Zmienno$¢ napigcia pradnicy bocznikowe] jest znacznie wigksza niz pradnicy
obcowzbudnej. Dla pradnicy obcowzbudnej nie przekracza ona na ogo6t wartosci (5 + 10) %,
natomiast dla pradnicy bocznikowej moze osiagna¢ nawet 30%. Decyduje o tym dodatkowy
wplyw zmiany pradu wzbudzenia na zmiang warto$ci strumienia i napigcia indukowanego w
tworniku.

Zmniegjszenie wartos$ci napigcia przy obciazeniu pradnicy spowodowane jest spadkiem
napigcia na rezystancji catkowitej obwodu twornika R,. oraz oddzialywaniem pola twornika.
Zjawiska te zachodza w pradnicy bocznikowej i obcowzbudnej. W pradnicy bocznikowej
dochodzi jeszcze trzecia przyczyna powodujaca zmniejszenie si¢ napi¢cia wraz ze wzrostem
obciazenia. W pradnicy bocznikowe] zmniejszajace si¢ napigcie ze wzrostem obciazenia, z
uwagi na stato$¢ rezystancji w obwodzie wzbudzenia (R,, = const), jest przyczyna malenia
pradu wzbudzenia. Zmniejszenie pradu wzbudzenia spowoduje zmniejszenie strumienia
magnetycznego, a tym samym napigcia indukowanego w tworniku pradnicy, a przez to i
napigcia na jej zaciskach.

W pradnicy obcowzbudnej natomiast prad wzbudzenia 7, ma warto$¢ stalg niezalezna
od pradu obciazenia /.

W pradnicy bocznikowej dla matych pradéw obciazenia praca odbywa sig¢ daleko poza
punktem zakrzywienia—,kolanem” charakterystyki magnesowania, dlatego duze zmniejszenie
pradu wzbudzenia powoduje niewielkie zmniejszenie napigcia indukowanego E. Przy
zmianach obciazenia od biegu jalowego do pradu (maksymalnego) krytycznego I,
zmniejszenie rezystancji R,, powoduje zwigkszenie pradu obciazenia 1. Przy I, punkt pracy
maszyny znajduje si¢ na "kolanie" charakterystyki magnesowania. Przy dalszym
zmniejszaniu rezystancji obciazenia R,, punkt pracy maszyny znajduje si¢ ponizej
zakrzywienia charakterystyki magnesowania i zmniejszenie pradu /,, powoduje tak znaczny
spadek strumienia, a wigc 1 napigcia indukowanego, ze prad / maleje. Od tej chwili zaczyna
si¢ niestabilna praca maszyny. Prad maleje az do ustalonego pradu zwarciowego, /7. Tak wigc
stabilna praca maszyny bocznikowej moze odbywac si¢ tylko przy nasyconym obwodzie
magnetycznym.

W przebiegu charakterystyki zewngtrznej pradnicy bocznikowej charakterystyczna
wartoscia jest prad maksymalny [, ktory nie przekracza na ogdt 2+3-krotnej warto$ci pradu
znamionowego. Prad zwarcia pradnicy bocznikowej jest zwykle mniejszy niz prad

znamionowy i zalezy od warto$ci napigcia szczatkowego U,. Dla pradnicy obcowzbudnej
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osiaga nieraz 10+20-krotna warto$¢ pradu znamionowego. Dlatego tez zwarcie pradnicy

bocznikowej nie jest niebezpieczne.

1.5. Charakterystyka regulacyjna

Charakterystyka regulacyjna pradnicy pradu statego nazywa si¢ zalezno$¢ pradu
wzbudzenia /,, od pradu obciazenia pradnicy / przy stalym napig¢ciu znamionowym Uy 1 statej
predkosci obrotowej rownej znamionowej ny, tj. zaleznos¢ 1, = f(I) przy U= const= Uy oraz
n= const = ny.

Charakterystyka regulacyjna pradnicy bocznikowej jest taka sama jak dla pradnicy
obcowzbudnej, jesli pominie si¢ nieistotne réznice migdzy pradem twornika 1 pradem
obciazenia w pradnicy bocznikowej. Pradnica moze wigc by¢ potaczona zgodnie ze
schematem przedstawionym na rys.4.5 lub 4.7.

Po uruchomieniu zespotu, pradnicg napedzamy ze stala znamionowa predkoscia i
wzbudzamy ja przy biegu jalowym do napigcia znamionowego. Nast¢pnie stopniowo ja
obciazamy az do 1,3 Iy, regulujac przy tym prad wzbudzenia tak, aby napigcie na zaciskach
pradnicy pozostato state (U = const = Uy).

Wyniki pomiaréw zestawiamy w tabeli 4.6 na podstawie ktérej wykreslamy zaleznos¢

1,=f(1) przy U= const = Uy 1 n= const = ny (rys.4.9).

Tabela 4.6
U=const=Uy=.......... V ; n=const=ny =......... obr/min
I |
Lp. w
P A A
1
2

Z rys.4.9 wida¢, ze ze wzrostem obciazenia nalezy zwigksza¢ prad wzbudzenia
pradnicy, aby napigcie na jej zaciskach bylo stale i réwne napigciu znamionowemu.
Zwigkszanie pradu wzbudzenia jest konieczne do skompensowania rozmagnesowujacego
oddzialywania twornika 1 spadku napigcia na rezystancji calkowitej obwodu twornika.
Charakterystyka nie jest prostoliniowa, poniewaz wystgpuje tu zjawisko nasycenia obwodu

magnetycznego.
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Iy, =f(I)

przy
n=ny=const
U=Uy=const

0 In
Rys.4.9.Charakterystyka regulacyjna pradnicy pradu statego.

Z charakterystyki regulacyjnej wynika, jak nalezy regulowaé prad wzbudzenia, aby
przy zmieniajacym sig pradzie obciazenia i statej predkosci obrotowej utrzymac state napigcie
na zaciskach maszyny. Daje nam ona mozliwo$¢ wlasciwego doboru rezystora w obwodzie

wzbudzenia oraz okreslenia stopnia regulacji pradu wzbudzenia.
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