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BEZPECNOSTNi PRAVIDLA

Petlivé postupujte podle pokynii obsaZzenych v této prirucee, protoZe poskytuji dileZité Gdaje
o bezpecnosti instalace, pouZivani a udrzby.

Uchovavejte tuto ptiru¢ku po ruce pro dalsi pomoc.
Viz sou€asné ptirucky pro vlastnosti stroje.

VYBALENI{

Po vybaleni veskerého  prislusenstvi zkontrolujte neporugenost zafizeni . Zejména

zkontrolujte, zda zaiizeni a poskytované dopliiky jsou kompletni a nevykazuji Zidné viditelné
poskozeni

Pred piipojenim zatizeni k elektrické siti se ujistéte, Ze hodnoty sit& jsou shodné s hodnotami
na Stitku upevnéném na zatizeni.

Napajeci kabely musi byt nastaveny tak, aby se po nich neslapalo a nebyly stlatovany
7a4dnym objektem . V piipadé, Ze zasuvka napéjeni neni kompatibilni , musi byt vyménéna
pouze odborné kvalifikovanym personalem. Zkonrolujte, Ze prifez kabelu odpovida piikonu
zafizeni . Neni vhodné pouzivat adaptéry, prodluZovage nebo vicenasobné zasuvky , pokud
jsou pouzity , musi odpovidat bezpe¢nostnim standardtiim .

Vétraci otvory na zatizeni zajidt'uji spolehlivy provoz a chrani zafizeni pfed pfehfatim , nesmi
byt zakryty ani jinak omezeny .

Nikdy nastavte zafizeni na voziky , stojany , stativy , tfrmeny nebo nestabilni stolky .
Zatizeni by mohlo spadnout a porazit osoby nebo se poSkodit . KaZda instalace zafizeni musi
byt provadéna presné podle pokyni vyrobce a za pouziti doporuceného prisluenstvi .

Toto zafizeni musi byt pouZity pouze pro ucel, pro ktery bylo koncipovéno, tj. jako
vzdélavaci zafizeni , a musi byt pouZivano pod pifimym dohledem odbornych pracovniki .
Jakékoli jiné pouZiti neni spravné , a je tudiZ nebezpené .

Vyrobce neni zodpovédny za pFipadné Skody zpusobené nevhodnym , nespravnym nebo
nepfiméfenym pouZzitim.




UPOZORNENT !

V zdjmu zajisténi bezpe¢nosti uivatele a provozu zatizeni pii pouzivani elektrickych zatizen;
je tieba dodrzovat nékters zakladni pravidla

Okolni teplota : 0d0do45°C.

Relativni vlhkost : 0od 20 do 80 % .

Vyhnéte se rychlym zménam teploty a vihkosti .

Systém i napajeci kabely musi byt pouZity na mist chréné’nvér.rrl pfﬁfd .prafchem , Ylhkosti ,
Vvysokou teplotou , objekty vyzatujicimi teplo , objekty, Vytvadre] el silné magnetické pole
(reproduktory , HI - FI, a tak dale ) , kapalin nebo Ziravé chemické latky .

Napéjeni : 230 Vac 10 %, 50 nebo 60 Hz . ’
Pojistky : jen ty uvedené v pisluiném elektrickém schématu .

Aby se zabranilo kontaktu s elektrickymi sou¢astmi , neotvirejte zafi-zeni , V pf Iipadé nutn.osti
poZadejte kvalifikovany personal . Pied kazdou operaci udrzby odpojte zafizeni od elektrické
sité.

V ptipadé poruchy nebo $patného fungovani vypnéte okamZité zafizeni a nemanipulujte s
nim . V ptipad& oprav se obratte na vyrobce a pouZivejte vyhradné originalni nahradni dily .
Pokud nejsou dodrzeny tyto podminky ,miize byt za¥izeni ohroZeno.

VSechna pfipojeni k elektrickému ovladani motoru musi byt provadéna pii vypnutém zafizeni
a pomoci vhodnych 4mm kabelt.

Pokud je tfeba vyménit pojistky , nejprve odpojte napéjeci kabel od sitové zasuvky . Chcete-li
odpojit kabel od pfistroje, nikdy za n&j netahejte.

V ptipad€ vniknuti pfedmétd nebo tekutin dovnitt zafizeni , odpoijte napajeci kabel a nechte
jej zkontrolovat kvalifikovanym servisnim technikem , neZ jej budete opét pouZivat .

CISTENI ZARIZENi

K ¢isténi zafizeni a obrazovky panelu pouzivejte mékky

' . suchy hadtik . Nikdy nepouzivejte
pesticidy nebo chemické prostfedky ani rozpoust&dia.

VIBRACE NEBO NARAZY
Piedchazejte vibracim a naraziim .
Tyto pristroje a vSechny jejich &asti

ostatnich odpadii . Na konci #ivot budou likvidovany oddélend od
: NC1 Zivotnosti, budou tvto piistra; e
do tfidéncho odpadu - elektricky odpad. tyto ptistroje budou predany




Méreni na stridavém komutatorovém motoru

1) Zméite zavislost otaéek, pfikonu a proudu komutatorového motoru v zavislosti
na zatéZovacim momentu pfi konst. napajecim napéti.

Zatézovaci moment je pfi konstantnim buzeni dynamometru imérny proudu v rotoru

dynamometru.

Schéma zapojeni:
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Pfed kazdym méfenim se presvédcte, ze je zapnuto napajeni budiciho vinuti

dynamometru. ( Motor musi byt alespoin éasteéné zatizen.)
V lab. 107 se méfi otaCky otackomérem, v lab. 106 se méfi otacky stroboskopem.

( Stroboskopem méfte tak, Ze vzdy nastavite vy88i frekvenci zableskU. Pfi snizovani frekvence
sledujte znac¢ku na kotouéi, az bude vidét jen jedna znacka, ktera se nebude pohybovat. Na

displeji odectéte pfimo ot./min.)

Zpracujte: n = f(lss), P = f(lss), 11=Ff(lss),

Max. otacky = 3500 min™
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STROJ M-12: D.C. DYNAMOMETER (D.C. GENERATOR/DYNAMOMETER)

)y DC ELECTRODYNAMOMETER—BRAKE DYNAMO e

‘é ELECTRODYNAMOMETRE CO—DYNAMO FREIN Mod+ M—12/EV
ELETTRODINAMOMETRO CC—DINAMO FRENO

® ELECTRODINAMOMETRO DE CC—DINAMO FRENO D

Dynamometr piedstavuje dileZité vylepSeni elektromagnetické brzdy. V
dynamometru je disk vifivych proudii nahrazen skute¢nou kotvou DC
generatoru :energie, kterou vytvafi se rozptyluje pies externi rezistor
nebo se uziva k vytapéni nebo jinym ucelim .

ZatiZzeni se miZe ménit pisobenim nejen na buzeni , ale soucasnég i na
budici obvod a na obvod pohlcovani pfipojenym bo¢nikem na svorky
stroje .Konstrukce dynamometru se nelisi od dc generatoru mod . M -1,
ale v dynamometru neni stator upevnén, mize se tedy houpat napravo
a nalevo od urcitého uhlu ,protoZze mé dvé podpéry s loZisky.

Podle Lenzova zakona, kdyZ testovany motor pohéni kotvu
dynamometru k rotaci ve svém excitovaném obvodu, s obvodem kotvy
uzavienym proménnym odporem,indukéni systém dynamometru se
vychyluje ze své rovnovazné polohy (ramena uspoiddéna horizontaln€ )
ve sméru otaleni kotvy . Tomu se lze vyhnout pouZitim pfisluSného
zavaZi (na opacné stran€) na ramenu , dokud se systém opét nevyvazi
(obr. 1.1).




obr.1.1

Ztrity Zeleza a mechanické ztraty (tfeni) vzdy vyvolaji reakce statoru,
maji tendenci pfitahovat jej do sméru pohybu (togivy moment sily F).
Uvédomte si, Ze kroutici moment vyvijeny rotorovymi proudy puisobi ve
stejném sméru to¢ivého momentu ztrat.

ZatiZeni se miZe ménit zmé&nou odporu vnéj§iho obvodu dynamometru.
Pokud je to nutné, tento D.C. generator miiZe byt pfipojen paralelnd k
napéjeni motoru kviili vyuziti enrgie.

Vykon motoru Ize urgit pomoci nasledujiciho vzorce:

2
P=m-c=6l(;lp-b-9,81=1,027-p.b-n

kde C je kroutici moment ziskany sou¢inem "p . b" (kgm) , kde p

hmotnost (v kg) a b = rameno (v m) . Jestlize je toCivy moment ptimo
Nm (Newton - m) ,tento vzorec bude ;

<

Pa=0,105-C:n

kde C je kroutici moment

r ziskany souginem 9,81-pb(Nm)s p
S UEND (m) . Funkci dynamometru Ize obratit , 10

A ci;vfna{nom?‘.tru’ » SteJne jako v jinych elektromagnetickych brzdach, je
ﬁmderz?g t(;CIV‘.’y ’Eloment, niz§i | pey moment dodavany motorem, 0
Deotoy e 0 momentu, odpovidajici ztratam v dtsledku
pfirozen¢ho vetrani brzdy. Tento to¢ivy moment nemie byt vvrovndn
brzdou , protoZe je reakcq na okolni vzduch ne na i qu: L
» € na indukéni systém.




Tocici moment potfebny k piekonani ventilaéni ztraty je ten, kterym
vinuti kotvy prorazi vzduchem , generuje se reakéni moment pomoci
stla¢eného vzduchu proti tomuto vinuti , a ten se nepfenasi na stator .

Ventila¢ni ztraty lze urit pomoci nasledujici metody .

Zaprvé , testovany motor musi béZet , odpojen od dynamometru , bez
zatizeni : zméite vykon, ktery absorbuje pfi pozadované rychlosti , pfi
uréitém napéti,

Poté pfipojte motor na dynamometr , vyvazte dynamometr a zméite
znovu vykon odebirany motorem pii stejné provozni rychlosti a se
stejnym napé&tim , zapiste také hodnotu to¢ivého momentu.

Rozdil téchto dvou meéfeni motorem pohlceného vykonu je vykon
rozptyleny brzdou ve tieni a ventilaci (m&déné ztraty motoru jsou
zanedbatelné) .

Odectenim hodnoty togivého momentu ukazané dynamometrem ( ztraty
tienim ) od tohoto vykonu je mozZné ziskat ventilaéni ztraty , které
mohou byt pri¢teny k vykonu vykazovanému na brzde¢ .

Pokud jde o vnéjsi strukturu stroje mod. M - 12 , tento stroj ma jen
jednu drazku htidele po strané generatoru.

Strana genridtoru mé ochranny kryt pro komutator / systém drzéka
karta¢l. Po odstranéni tohoto krytu je moZné zkoumat wvnitini
mechanickou a elektrickou konstrukci stroje .

SloZeni rotoru stroje:

e kotva vinuti
e piepinal
e pocet lamel komutatoru

DlozZeni statoru :

e pocet poll
e budici vinuti ( civky )
e Kkartale a drzak kartacu

V detailu:

a) Indukéni vinuti se sklada z urc¢itého poctu zavitd, je pfipojeno k
lamelam komutatoru , od kterych je oddeleno pomoci kartact
pfipojenych ke svorkam A1 ( zacatek) a A2 ( konec) ;

b) budici obvod ( civky ) , se sklada z jediné zfetelné vinuti , jeho
pfipojeni je " oddélené " (zacatek : svorkaF1 , konec : svorka F2 , z
pohledu kotvy ,pocet jeho zavitlije podstatné vyssi , nez u kotvy ,
ale jejich pole je uzsi ;
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" . G " a1". kterd je oznadena
¢) drzak kartace je pevné v poloze neutral”, J

barevnou referenéni znackou ; ’ lenim &roub

d) kartate mohou byt umistény na komutatoru povolenim sroubu,
ktery umoziiuje otadeni drzéaku kartade ve sméru nebo proti sméru
hodinovych rugicek.

systém pro méfeni krouticiho momentu je uspofadan na stran¢ proti’leh}é
kloubu : skladé4 se z odmémé tyce s centralnim nulou. Tento'SyStem Je
obecné vybaven fadou zévaZi pouzivanych k vyvazeni stroje v obou
smérech otageni : je moZné pouzit pouze polovmu. nekgc’) celé rameno
podle toho, zda je pouZitd hmotnost ne;jtézsi nebo nejleh¢i .

7 tohoto ditvodu lze ziskat rizné citlivosti m&feni( obr.1.2).

U stroje mod. M -12 muZe byt todivy moment pfeften piimo na
digitalnim nastroji , namisto pouZiti systému vazeni hmotnosti
ramenem: to je moZné odstranénim tyCe se stupnici (povolte spravné
Srouby ) a namontujte pevné rameno 0,05 m dodavané s digitdlnim
mé&¥icem krouticiho momentu mod . TM-1/EV , na vyZadani .

Toto zatizeni miZe byt pfipojeno k dynamometru pomoci desky , na
které je umistén snima& sily ( silomér ) .

Resetovani citlivost lze regulovat podie libosti nastavenim Sroubt
umisténych na stranach desky dynamometru ( obr. 1.2) , Pamatujte , Ze
po ustaveni stroje musi byt tyto Srouby upraveny tak, aby Sipka
umisténa na podstavci se shodovala s referencni znackou .




BIG WEIGHT WITH ARM OF 0,25m

BIG WEIGHT

(COUNTERWE'GHT) 3

SMALL WEIGHT WITH ARM OF 0,5m
(CLOCKWISE ROTATION)

SCREWS FOR THE ADJUSTMENT
OF RESETTING SENSITIVITY

Obr. 1.2 Vybér citlivosti méreni dynamometru




1.1 Pouziti dynamometru jako D.C. generatoru

Za prvé dynamometru je stroj pro zvladtni testy motorl |, g
nezapomeiite , Z€ je také dc generator, ktery muze byt pre_dmétem ady
obecnych nebo konkrétnich testi , jako je stroj M -1 . Jediny rozdil je |

7e dynamometr ma pouze jedno budici vinuti , ktera muze byt napéjeng

samostatné nebo piipojeno boénikem na dc generator.

Ani systém méfeni krouticiho momentu ( rameno + zavaZi ) , anj
vychylovéni statoru neni , protoZe meéfici systém Iz
také odstranit a stator je opat které brani Uplnému otacen;

indukéniho systému .

c
74dny problém
fen uchyty,

nosmérmym generatorem, ktery miize
notlivé nebo ve spojent s jinymi stroji
ke stroji mod M - 1) . Nasledujici
ty , které mohou byt provadeny s

Takze ,stroj se stava dal§im stej
byt pouZzit pro zajimavé testy , jed
laboratofe (napf. : .paralelni pripojeni
odstavee popisuji néktere typické tes
dc generatorem .

1.2 méieni odporu vinuti stroje

VARIABLE

LINE

0 to 500 Vd.c.

ktrického odporu kaZdého vinuti
ych hodnot lze urcit také médéné

Tento test spotivd v méfeni ele
metodou voltampérmetr. Z naméfen

ztraty vinuti .

O
A2

Obr. 1 .3' Meérici obv?d odporu indukéntho vinuti
1: voltmetr pFed  2: voltmetr zq




Stejnosmérné napajeni mize byt z proménného vedeni ( 0-500 Vd.c.)
pfipojenim ampérmetru , voltmetru , a kontrolniho reostatu .

Aktivujte proménné vedeni dc postupujte pomalu , nejprve na napéti
variatoru , pak na reostatu (v piipadé potieby ) , aby bylo dosaZeno
poZadované hodnoty ptoudu I. Tato hodnota nesmi piekro€it jmenovity
proud vedeni , musi byt mnohem niZ3i nez jmenovity proud testovaného
vinuti Potom zaznamenejte napéti V na voltmetru a vypoctéte odpor
deriva¢niho budiciho vinuti prostfednictvim poméru :

Poté se vypocte m&déna ztrata tohoto vinuti pomoci vzorce :
P=RT

Nyni opakujte test nahrazenim svorek F1 - F2 svorkami Al - A2
odpovidajicimi zacatkua konci vinuti kotvy.

Peclivé dbejte na to, abyste nepfekrocil jmenovity proud vinuti , protoze
jen malo voltd stadi k dosaZeni vysoké hodnoty proudu. Pied aktivaci
proménného vodi¢e nastavte maximalni hodnotu odporu reostatu R (br.
1.3) . Tim se napéti bude zvySovat postupné az do dosazeni
pozadovaného proudu.

V tomto pfipadé jenizké napéti s pomémé vysokymi proudy , toho je
tfeba zejména dbat pfi vyberu nastroje.

Odpor indukovaného vinuti Ize zméfit s dostateCnou aproximaci. Tento
odpor obsahuje také odpor karta¢t , jehoz vypolet by vyZadoval
otevieni stroje a pouZiti specialnich pristrojii. Proto se test provadi
stejnym zplisobem jako test pro sériové excitalni vinuti , ale pfipojenim
svorky Al - A2 (zaCatek a konec vinuti kotvy).

Po vypodteni prvni hodnoty odporu a souvisejici ztraty otocte rotorem
stroje doprava o 1 /4 otacky tak, aby se kartace dotykaly riznych lamel
a opakujte méfeni . Pak otacejte rotorem , az se kartdce budou dotykat
lamel sousedicich s predchozimi a opakujte test.

Hodnoty odporu ziskané z méfeni tfi vinuti mohou byt pfevedny na 75°
pomoci néasledujiciho vzorce :

R75°:RM
1+o00-ta

kde ta je okolni teplota, pfi které se test provadél, miiZze byt zméfena
normalnim teplomérem. ProtoZe je test rychly a zapojeny proud velmi
slaby, teplota vinuti by se neméla pfilis liSit od okolni teploty.




ao. je teplotni soucinitel testovaného materialu (obvykle mé&d’: oo =
0,004261/°C).

jiny vzorec:

R 75° = [1 + at (75 - ta)]

kde :
1
=it
oo
tedy pro méd :
1
ot = ——
234,5+1

Piistroje a zaFizeni pouZivané pii testu

UDELEJ SI SAM

Obr . 1.3 ukazuje elektrické schéma:

Napéjeni : Prom&nna linka 0-500 Vd.c. ;

R : kontrolni reostat : 3 x 50 ohm - 300 W ;
A : Ampérmetr 2-4;

V : voltmetr 250-500 V ;

Stroj mod . M -12..

e o o o o

a) Jakd je hodnota proudu prochazejiciho derivaénim budicim
obvodem s napajecim napétim 220 V DC ?

b) je odpor méfeny pies kotvu stejny pro kazdou pozici rotoru?




1.3 Stanoveni neutrilni roviny odpovidajici poloze karti¢a na komutitoru

Jak jiz bylo vysvétleno, indukénim vinutim stroje prochézi béhem
provozu proud . Pokud je stroj pouzit jako motor »( derivaéni nebo
sériové ) excitaéni vinuti musi vytvaret ur€ité magnetické pole ( tok) .
Kromé toho rychlost D.C. motoru je ptimo imé&rma4 toku generovanému
excitaéni civkou a proudu kotvy , a v diisledku toho i excitaénimu
proudu a napéti kotvy . Rychlost se zvySuje nejen proto, Ze se zvySuje
napéti kotvy, ale také proto, e klesa budici proud . V disledku toho
musi byt budici proud kontrolovan, aby se zabranilo vzniku prili§
slabého ( nebo dokonce nulového ) magnetického pole, které odpovida
prili§ vysoké a nestabilni rychlosti tzv. " nebezpecné rychlosti*.

Pfi pouZiti stroje mod . M-12/EV jako motoru a vloZeni kontrolniho
reostatu pro proud v excitaénim obvodu , zvolena hodnota odporu
nesmi byt pfili§ vysoka , aby bylo moné zabranit vySe uvedenému
jevu.

Tyto pfedb&zné tvahy jsou uZiteéné pii provadéni dalsich testt DC
stroju.

Kontrola neutralni roviny vyZaduje ac napajeci zdroj ,voltmetr a

ampérmetr pfipojeny k zafizeni podle schématu znazorn&ného na obr.
1.4.

VARIABLE
LINE
0 to 430 Va.c.

SHUNTED
FIELD

A2

Obr. 1.4 Kontrola neutrdlni roviny

Nejprve odstratite kryt po strané generatoru a povolte Sroub upeviiujici
drzak kartace .

Napijeni miZe byt doddno do 0 - 430V AC variabilnim vodidem z
pracovniho stolu . VloZte b&Zny ampérmetr mezi vodié a svorky
armatury, tak, aby se neptekro¢il jmenovity proud stroje.

Pfipojte voltmetr s rozsahem vhodnym pro normalni napéti pole pies
bo¢nik budiciho obvodu .




Pted pfipojenim napéjeciho zdroje otoCte drZak kartdft o uhe] cea 30
ve sméru proti sméru hodinovych ruci¢ek . Nyni pfipojte napgjen; ,
otd¢ejte knoflikem variatoru pomalu aZ volmentr ukaze hodnot nap;
odpovidajici cca . 2/3 normélniho napajeciho napéti pole . Soutasy
zkontrolujte, zda je indikace ampérmetru je kompatibilni s jmenovjtym
proudem stroje.

Nyni otacejte drZdk kartaCe Sroubovakem nebo izolovanymi klestey;
postupné ve sméru hodinovych rudiek aZ za referenéni barevpg,
znacku, tj. dalSich cca 30 ° : Béhem této operace kontrolujte voltmet;

Od polohy odpovidajici po¢ateénimu napéti index pfistroj dosahuje
nuly na stupnici : pak se vraci zpé&t do stejné vychozi hodnoty . Hodnoty
napéti ukazované na voltmetru jsou vyvolané v budicim obvody
stiidavého proudu prochazejiciho obvodem kotvy . Pokud voltmetr
ukazuje nulu ,poloha karta¢i na kolektoru odpovida neutralni roving.

To je divod, proc to odpovid4 referenéni barevné znaéce. Kartade musi
byt v této poloze pro spravny provozu stroje. Proto po ukonceni testu
vrat'te drZék kartace do piivodni polohy a upevnéte ochranny kryt .

Pristroje a zaFizeni pouZivané pf¥i testu
Obr . 1.34 znazomiuje elektrické schéma :

* Napéjeni : Proménny vodi¢ 0 az 430V sttidavé
* A: elektromagneticky ampérmetr 2 - 4A

® V:elektromagneticky voltmetr 250 - 500V

e Stroj mod . M-12/EV .,
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1.4 P¥ipojeni budiciho obvodu

Stroj mod. M-12 je dc generator zejména pro samostatné buzeni, je
opatien ,,derivaénim* budicim vinutim. ’ o
Deriva¢ni obvod miZe byt napajen samostatng , to znamen4 nezavisle
na kotve, nebo miZe byt sam paralelné zapojen na kotvu .

Nicméng, stroj je reverzibilni , to znamena, e mutZe také fungovat jako
motor pfi zachovani vy3e uvedeného pFipojeni budiciho obvodu .

Potom typické hodnoty uréuji stejnosmérny stroj podle typu buzeni a
podle typu provozu (generator / motor) .

Zde jsou nékteré piiklady :

Deriva¢ni buzeni - generator stejnosmérného proudu

V tomto pfipadé stroj funguje jako generétor . V diisledku toho jsou
udaje tykajici se provozu motoru uvedeny zvlast' . Budici obvod je
konstruovan pro napajeci napéti , které se rovna napéti,
generovanému  kotvou . Tento obvod muze byt také samostatng
napajen , pokud je paralelng pfipojen na svorkovnici (obr. 1.5) .

Derivaéni buzeni - stejnosmérny motor

Uvahy provedené pro generator plati i

pro motor, ale dilezity je obr.
1.5B

Samostatné buzeni —generitor stejnosmé&rného proudu

V tomto pfipadé je budici obvod Je nezavisly na kotve » & proto je
nezbytné uvést hodnoty privadéného napéti > které by mohly byt
odlisné od napéti kotvy , v tom pfipadé , obvod nemuze byt
paralelné pfipojen na kotvu ( obr. 1.5C ).

Samostatné buzeni - stejnosmérny motor

Viz vysvétleni dané pro generator s variaci

kvili operaénimu rezimuy
- motor (obr. 1.5D) .
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Obr. 1.54-B  Derivacné buzeny dc stroj
A:  prevrdcend polarita u generdtoru
B:  obrdceny smér rotace u motoru
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Obr. 1.5C-D Samostatné buzeny d.c. stroj
C: obrdcend polarita u generdatoru
D:  obrdceny smér rotace u motoru
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1.5 Magnetizac¢ni charakteristika generitoru stejnosmérného proudu

Porovnejte né&lrt napéti indukované v generatoru naprazdno proti
prochazejicimu budicimu proudu ( obr. 1.6 ) .
Desent = sestupny Rise = vzestupny

g

DESENT

lexc.
Obr 1.6 K¥ivka magnetizacni charakteristiky nezavisle buzeného D.C. generatoru

Test se musi provadét zvlast pro kazdé buzené vinuti. Uved'te motor (
nebo " kotvu ") do rotace pfipojenim k jednomu z laboratornich motort.
Motor s konstantni rychlosti (charakteristické pro synchronnich motory)
by byl idealni. Ale protoZe by bylo nutné provést nékolik ptedbéznych
pocatenich operaci a naslednou synchronizaci, pouZiva se v tomto
testu b&Zzny asynchronni motor s kotvou nakratko. I kdyZ tento motor
nedosahne synchronni rychlosti ( 3000 ot pfi frekvenci 50 Hz), mize
udrzet pomémé konstantni rychlost diky nedostatku proménného
zatiZeni, protoZe generatoru neni zatiZen.

Spojte  asynchronni motor s s kotvou nakratko a generator , ob¢
svorkovnice napajeni musi vpfedu( viz piiklad na zaCatku této
prirucky).

Voltmetr musi byt pfipojen paralelné ke karta¢kim generatoru a
ampérmetr s piislu§nym rozsahem stupnice musi byt sériové pfipojen k
obvodu vinuti . Obr. 1.7 ukazuje schéma zapojeni.

Pro vy$3i citlivost ovladani je vloZen reostat.

Zkontrolujte mechanické spojeni obou stroji a spustte otaCeni
generdtoru pomoci asynchronniho motoru .Nepotfebujete — Zadny
pistroj, n&kolik vodi¢t miize dokon&it okruh spojujici tii terminaly pod
tfifazovym napétim na svorkach motoru .

13



THREE-PHASE
FIXED
LINE
380 Va.c.

VARIABLE LINE
0 to 500 Vd.c.

Obr. 1.7 Schéma pFipojent pro uréeni kifivky magnetizacni charakteristiky
samostaného buzeni d.c. generdtoru

Ampérmetr a voltmetr mohou byt vioZeny do obvodu pro kontrolu.

Zapnéte tiifizovy vypinal na pevného vodice 380V a asynchronni
motor s generatorem se zaénou otacet .

Prvni mé&feni pred pfipojenim na napéjeci napéti budiciho obvodu se
miiZe provadét na pfipojenych zafizenich : pii budicim proudu rovném
nule ,voltmetr piipojen ke svorkdm kotvy ukazuje slabé napéti v
diisledku zbytkového magnetismu generatoru .

Zbytkové napéti je obvykle jen nékolik voltd , proto je lépe mit jeden
nebo vice voltmetry s vice mé&ficimi stupnicemi .

Tato naméfend hodnota je vychozim bodem ke grqfickému znazornéni
charakteristiky . Dal§i body mohou byt uréeny pfipojenim budiciho
obvodu generatoru k prom&nnému napajeni ( 0 az 500 V DC )ZvySujte
budici proud variatorem a reostatem a zapisujte odpovidajici zvysené

napéti.

"Rostouci" magnetizatni charakteristika generdtoru muZe byt
vykreslena prepisem téchto hodnot do kartézskeho systému.

Pfi pohybu varidtoru a reostatu zvySujte proud pouze jednim smérem.
Nevracejte se k hodnotam, uZ na pfistrojich ukazanym, abyste zabrénill
malym cyklim zpisobenym magnetickou hysterezi.

Po dosaZeni nejvy$siho bodu testu ( 10 % nebo 20 % vice, ne je
hodnota jmenovitého napéti ) miize byt budici proud sniZen az na mﬂu3
Také v této fazi zméfte hodnoty "negativni" magnetizach!
charakteristiky a zakreslete pfislusnou kiivku . Diky magneticke
hysterezi je tato kivka vy33i nez kiivka " stoupajici " (obr. 1.6).

eristikV

Za normélnich okolnosti je za skuteénou magnetizaéni charakt X
dvem

testovaného stroje povaZovan primér mezi témito
charakteristikami.
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Béhem testd miize byt rychlost kontrolovana stroboskopickou Zarovkou,
kterou lze synchronizovat s frekvenci sité .

Test se ukonti otevienim vypinaée asynchronniho stroje . Pokud neni
test proveden pfesnych jmenovitych otakach stroje , je tieba prevést
naméfené hodnoty (EO) z testované rychlosti N na pozadovanou
rychlost (NO) , podle zlomku lineérni proporcionality:

E =E lo
n

o o

Test 1ze opakovat vyménou svorky F1 a F2 z budiciho obvodu tak, aby

polarita generovaného napéti byla opa¢ného znaménka proti
pfedchozimu testu .

Stejny vysledek lze ziskat obracenim sméru otaéeni kotvy bez obraceni
svorky F1 a F2 , posta¢i pfevratit dva napajeci vodice asynchronniho
motoru ( samoziejmé musi byt stroj vypnuty a napajeni odpojeno ) .

Tuto zménu lIze zkontrolovat pomoci civkového voltmetru nebo
multimetru pro méteni dc napéti .

Pfi obracené polarit€ musi byt také obracené méfici vodiCe pfistroje .

Pristroje a zaFizeni pouZivané p¥i testu

UDELEJ SI SAM

Obr . 1.7 znazomuje elektrické schéma .

e Napéjeni : hnaci motor: tfifazovy pevny vodi¢ 380

budici obvod: Proménny vodi¢ 0 az 500 V DC

R : kontrolni reostat SO0W - 500 ohm

A: elektromagneticky ampérmetr 2 - 4A

V : elektromagneticky nebo civkovy voltmetr 250 - 500V
Stroj mod . M-12/EV

Stroj mod . M-4/EV

Elektronicky digitalni ¢ita¢ mod . CED-2/EV

a) Pfepiste udaje ziskané z testu do tabulky a zakreslete k¥ivku na
milimetrovy papir .
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1.6 charakteristiky zatiZeni samostatné buzeného DC generitoru

Piedchozi test fika, Ze v budicim obvodu , kdyZ se stroj otadi, generuje
se dc napéti. Hodnota napéti zdvisi pouze na dvou veliCindch :rychlog;
rotace a intenzité magnetického pole .

Pokud se rychlost zdvojnasobi ,napéti se zdvojnasobi. v pfipadg, 3
intenzita magnetického pole vzroste o 10 % , i napéti se zvySuje o 10%.

Kromé toho samostatné buzeni vyZaduje samostatny zdroj napajeni ,
coZ je velmi uzite¢né, kdyZ generator pod externi kontrolou musi byt
rychly a ptesny , nebo kdyZ generované napéti se musi ménit v Sirokych
mezich . Bez elektrické zatéZe pfipojené pies kotvu neni Zadny proud :
je generovano pouze vystupni napéti. AvSak je-li odporova zatés
pfipojena pfes kotvu ,proud zane prochdzet a zafizeni dodéavé
elektrickou energii do zatéze.

Za téchto podminek , hnaci motor (tj. Ze stroj pohané&jici generator ),
musi dodat vé&t§i mnoZstvi mechanické energie do generatoru, s
naslednym sniZenim rychlosti otaceni .

1.6.1 Vné&jsi charakteristiky pro D.C. generitor se samostatnym buzenim

Utelem tohoto testu je zméfit kolisani napéti na svorkach stroje
rotujiciho pfi konstantni rychlosti , pfi pfechodu od Zadného zatiZeni k
plnému zatizeni . Zadné externi zm&na nesmi ovliviiovqat podminky
budiciho obvodu naprazdno pro vytvofeni jmenovitého napéti na
svorkach stroje . S pevnym budicim proudem se sniZuje napéti kotvy
stroje, jak se zvySuje proud zatéZe .

Obr . 1.8 ukazuje nakres ptislu$né k¥ivky . Je-li napéjeci zdroj je prevzat
z t¥ifazové pevné &asti , motor M - 4 nema konstantni rychlost , navic
hodnoty naméfené pii ur€ité rychlosti n nemohou byt prfevedeny na
jmenovité otalky n0, jako pfi testu bez zatéZe, kde napéti je pfimo
imémé potu otadek . tato proporcionalita neplati pro vn&ji
charakteristiky derivacniho a slozeného buzeni .

Z tohoto diivodu synchronni motor mod . M-3/EV muZe udrZet rychlost
systému konstantni a rovnou jmenovité hodnot& , protoze mize dodavat
vykon pfi konstantni rychlosti .

Obr . 1.9 ukazuje schéma zapojeni tohoto testu : je nutné pouZit take
proménnou odporovou z4téZ odpovidajiciho vykonu a de napajeni PO
budici obvod synchronniho motoru . "
Tento vodi¢ se pouZiva pro synchronizaci se siti ( konstantni jmenovit
otacky ) .
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Obr. 1.8 Externi charakteristiky samostatné buzeného d.c. generatoru

FIXED
LINE

220 Vd.e. _

THREE-PHASE Lo
LUNE 12O
380 Va.c. L30

o—o—&ﬁ—c
VARIABLE LINE

0 to 500 Vd.c.

o—

fig. 1.9 Diagram for the determination of the external characteristic of
the d.c. generator with separate excitation

Obr.1.9 Schéma zapojeni pro stanoveni vnéjSi charakteristiky

samostatn€ buzené¢ho DC generatoru

Lze pouzit variabilni zatéz RL-1/EV Vlastn€ se pouziva jeji odporova
¢ast . Pfipojte jeden ze t¥i proménnych sektorti ke svorkdm generatoru
Al - A2, vlozte ampérmetr a zapnéte modul, ktery méte k dispozici .
Naopak , pokud jde o synchronni motor , pfipojit jeho kotvu ke svorkdm
tifjfazového pevného vedeni , zatimco budici obvod , podobné jako u dc
stroje . musi byt napajen pevnou D.C. linkou , aZ po startu stroje.
Zvlastni pozornost musi byt vénovdna vychozim fazim , aby se

zabrénilo nepravidelnému provozu stroje .

Po pfipojeni na armatury svorky Ul - V1 - W1 ke svorkam tiifdzového
napajeni ,spojka na svorky U2 - V2 - W2 ( zapojeni do hvézdy ) .
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Spojka na svorkach F1 - F2 synchronniho motoru . Pfepojte dva vodige
s jednou svorkou volnou a dali pfipojenou k 220 V DC pevné linky
(linka musi byt samoziejmé odpojena od sité).

Spustte motor prepnutim piepinade na tfifizovém vedeni.. Jakmj
systtm dosahne uréité stabilni rychlosti , odpojte propojku mez;
svorkami motoru F1 - F2 a pfipojte je na volné svorky vodi¢d v pevné
dc lince , pak aktivujte pevnou linku .

Béhem této posledni faze ( Pfi odpojené propojce ) synchronni motor
ma nepravidelné chovéani kvilli nerovnomérnému buzeni. Po pfipojeni a
aktivaci dc vodie se rychlost stabilizuje a stroj se synchronizuje na
jmenovité otacky .

Tento abnormaélni stav provozovatele nesmi udivovat.

Chcete-li provést test ,excitujte generator naprdzdno ,dokud voltmetr
neukdZe jmenovité napéti Vn.

To jevychozi bod charakteristiky (i=0; U=Un).

Poté pfepnutim spinale pfipojte kartide generatoru na reostatu zatiZeni
(zcela vloZeny - minimalni zatiZeni ) . Postupng odpojujtetento reostat a
zapisujte hodnoty napéti odpovidajici riznym zvySenim hodnoty
dodaného proudu .

Na zaklad® vysledki testu a zakresleni pfislusného schématu je mozné

urcit hodnoty kolisani nap&ti v procentech :

V%=V°—V

o

kde U je hodnota napéti pfi plném proudovém zatiZeni

Nistroje a zaiizeni pouZité pri testu

UDELEJ SI SAM

Obr . 1.9 ukazuje elektrické schéma :

e Napidjeni :

kotvasynchronniho motoru : t¥ifazové pevna linka 380V ;
buzeni synchronniho motoru : D. C. pevna linka 220 ;
buzeni D.C. , generéatoru stejnosmérného proudu : variabilni vodi¢
(@z500V);

A: elektromagneticky ampérmetr 2 - 4A

V : elektromagneticky voltmetr 250 - 500V

RC : zatiZeni reostatu mod . CU/EV

RE : budici reostat mod . 500W - 200 ohm

IC : Prepina¢ pro odd&leni zatsse

Stroj mod . M-3/EV

Stroj mod . M-12/EV .

Prepiste _ﬁdaje ziskané z testu do tabulky a pak vykres]etﬁ
charakteristickou k¥ivku na milimetrovém papite.

18



1.6.2 Regula¢ni charakteristika u samostaného buzeni

Tato charakteristika se pouziva ke kontrole hodnoty budiciho proudu
potfebného k vyrobé konstantniho nap€ti na kartacich stroje pfi
zménach zatiZeni. . Obvod se pfili3 nelidi od téch ptedchozich .

Ve sloZzeném buzeni generétori mize byt kolisani napéti
kompenzovano piisobenim sériového buzeni.

V piipadé nezavislého buzeni se zvySujicim se =zatiZenim ,je tfeba
spravné zvysit budici proud , aby bylo moZné vytvafet konstantni
napéti. Timto zplsobem jsou vylouceny ucinky ubytku napéti vzniklé v
souvislosti s ohmickymi odpory indukovaného obvodu a reakce kotvy.

Test mlZe byt proveden jako predchozi. Nechte generator otalet pfi
Jmenovitych ota&kach pres synchronni vykon motoru dodavaného
tfifaizového pifivodu . Poté pouZijte jmenovité napéti na svorkéach stroje
pfi testu ve stavu bez zatéZe :ampérmetr , zapojeny v sérii do budiciho
obvodu, oznaCuje prvni bod charakteristiky , tedy budici proud
nezbytny pro dosaZeni jmenovitého napéti naprazdno ( dodavany proud
je roven nule ).

Potom zaviete kartde generatoru a minimalni zatizeni ovladajici
piechod proudu a nésledné snizené napéti . Nyni napéti na kartacich se
vraci zpét na svou puvodni hodnotu Vn a plisobi na kontrolni reostat
budiciho obvodu.

Obr . 1.10 ukazuje nakres této charakteristiky pro derivaéni buzeni dc
generatoru.

Obr . 1.11 ukazuje schéma zapojeni tohoto testu , ktery mulze byt
povazovan za kombinaci dvou piedchozich : potfebné nastroje zahrnuji
dal§i ampérmetr pro méfeni budiciho proudu jako pii zkouSce bez
zatizeni a ddle ampérmetr a voltmetr vloZenych zatézového obvodu .

lexc

Obrl.10 Regulaéni charakteristika samostainého buzeni d.c. generatoru
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Obr . 1.11 Schéma zapojeni stanoveni regulacni charakteristiky samostatné buzeného DC

generdtoru

Obvod milze byt ptedem pfipraveny provadét vSechny testy, jeden za
druhym, bez pferuseni chodu stroji . K napajeni postaluje synchronni
motor s tfifdszovym vodi¢em 1 pro stanoveni charakteristiky
magnetizace. P¥i pfechodu na jiné testy je tfeba zménitm typ pfipojeni
buzeni, jakmile je generator demagnetizovén.

Obvod musi byt sestaven tak, jak je popsano v minulém testu. Po
spusténi systému lze ur€it vSechny charakteristiky: ampérmetr pfipojeny
k budicimu obvodu a voltmetr na kartiCe, pro magnetizaCni
charakteristiky ; ampérmetr pfipojeny k zatéZovému obvodu a voltmet:
na karta€e pro vnéjsi charakteristiky ; ampérmetr pfipojeny k buzeni
ampérmetr na zat€Ze a voltmetr na kartaCe pro regulaéni charakteristiku.

Nastroje a zafizeni pouZivané pri testu

UDELEJ SI SAM

Obr . 1.11 ukazuje elektrické schéma .

Pouzité néstroje a dopliky jsou stejné jako u testu na Vvnéjs
charakteristiky . Jediny rozdil je dal$i ampérmetr vlozeny do budicih
obvodu generatoru ( 0.6 - 1.2A)) .

Pfepiste udaje ziskané z testu do tabulky a pak vykreslet
charakteristickou kiivku na milimetrovém papite .
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1.7  charakteristiky provozniho zati¥eni deriva&né buzeného dc generitoru

Samostatné buzeni stejnosmé&rného generatoru ( bod 1.6) ma mnoho
aplikaci , ale potfebuje dc napajeni budiciho obvodu , coz ma za
nasledek  vy3si naklady a ptipadné komplikace.Vzhledem k témto
omezenim je Casto lepsi pouzit vlastni buzeni nebo derivaéni buzeni DC
generatoru.

Vlastni buzeni Ize ziskat vyuzitim zbytkového magnetismu pélt statoru
(induktoru), ktery se pii otageni kotvy transformuje na kotvé na napéti.

Pfipojenim kotvy paralelné k budicimu obvodu prochazi timto obvodem
nizky proud . Je-li smér tohoto proudu spravny, je zbytkové magnetické
pole posileno a tim indukované napéti se zvysuje , aZ stroje generuje
jmenovité napéti a dokonce i nap&ti vyssi hodnoty . Naopak , v piipadg,
Ze smér proudu je opaény ,magnetické pole je oslabeno , tedy Zadné
napé€ti se negeneruje na kotvé. .

V tomto piipadé stati vyménit svorky vodi&t ptipojenych ke svorkam
F1 a F2 z budiciho obvodu.

1.7.1 Vnéjsi charakteristika derivaéniho buzeni dc generatoru

Cilem testu je méfit zm&ny napéti na svorkich stroje rotujiciho
konstantni rychlosti pfi provozu bez zatéZe aZ k plnému zatiZeni. Pro
vznik jmenovitého napéti na svorkéach stroje nesm&ji byt mé&nény vngjsi
podminky bezzatéZového budiciho obvodu,.

S derivatnim budicim vinutim stroj sniZuje své buzeni , jak se sniZuje
napé€ti a zvySuje zatiZeni .

Obr . 1.12 ukazuje nékres pfislu$né kiivky , kde je jasn& zaznamenan
pokles kvili derivaénimu buzeni . budici proud kles4 se sniZujicim se
napétim, a tim nastava zintenzivnéni poklesu .

V tomto testu , zvySenim zat€Zovych hodnot o n&co vice , nez je
jmenovity proud ,muZe byt celd charakteristika stanovena s kone&nym
vysledkem ( zatéZovaci odpor = 0 ) nulového napéti na svorkach
stroje,proud v obvodu kotvy se rovnd cca . polovingé jmenovité
hodnoty.

Tento test miZe byt proveden pouze v ptipadé, Ze zatiZeni je dostate¢né
vykonné , aby se zcela zkratovalo.. Kromeé toho tato zatéZ musi unést
nejvetsi prochézejici proud .
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Obr. 1.12 Externi charkteristika derivacniho buzent d.c. generatoru

Toto neni moZné u laboratornich zatiZeni , protoZe hodnoty
minimélniho odporu jsou omezeny zatéZovymi odpory . Tyto rezistory
omezuji moznost zatiZeni na maximélni vykon generatoru v béZném
provozu .

Obr . 1.13 ukazuje schéma zapojeni tohoto testu .

Test se miZe provést spusténim synchronniho motoru spojencho s
generitorem a buzenim generatoru ve stavu bez zatiZzeni , dokud se
hodnota jmenovitého napéti Vn neukéZe na voltmetru . To je vychozi
bod charakteristiky (I =0; V =Vn) . Potom zaviete kartiCe generatoru
na zatéZovacim reostatu ( vloZeny - minimalni zatiZeni ) .

Odpojujte tento reostat postupné a méfte hodnoty napéti odpovidajici
rtiznym rostoucim hodnotdm dodévaného proudu .

Hodnotu procentni variace napéti lze urCit z vysledkl testu a
zaznamenat do grafu :

V,-V

V% = 100

0

kde V jehodnota napéti odpovidajici proudu pti plném zatizeni .
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Obr.1.13 Schéma zapojeni pro uréeni vnéjsi charakteristiky derivacniho buzeni dc generdtoru
Nistroje a zarizeni pouZivané k testu

Obr . 1.13 ukazuje elektrické schéma.

Pouzivaji se stejné nastroje a prisluenstvi jako uvedeno v minulém
testu bez stejnosmérného proménného vodige 220V.

UDELEJ SI SAM

a) Opiste vysledky testu do tabulky a vykreslete charakteristickou
kfivku na milimetrovém papife

b) Zakreslete téZ kiivku samostatného buzeni DC generatoru( obr. 1.7).
Ktery z téchto dvou budicich systémii dava nejlepsi vysledky ?
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1.7.2 Regulaéni charakteristiky derivaéniho buzeni

Test se zpotatku provadi stejn& jako ty pfedchozi . Synchronni motor
otd&i generatorem pfi jmenovitych otackach . PouZijte jmenovité
napéti na svorkich stroje pfi testu bez zitéZe :ampérmetr zapojeny v
sérii budiciho obvodu indikuje pocatééni charakteristiky , tedy budici
proud nutny pro vytvofeni jmenovitého napéti ve stavu naprazdno ( s
doddvanym proudem = 0), zaviete kartiCe generatoru na minimalni
zAat&Zi , kterd kontroluje prochézejici proud a nasledn€ sniZen€ napéti .

V tomto okamzZiku posunem kontrolniho reostatu  budiciho obvodu
uved’'te napéti na karta¢ich na pivodni hodnotu Vn

Obr . 1.14 ukazuje nakres této charakteristiky pro derivaéné€ buzeny dc
generator .

Obr . 1.15 ukazuje schéma zapojeni tohoto testu , ktery je podobny jako
ptedchozi . Jediny rozdil spodivd v jiném ampérmetru vloZeném do
budiciho obvodu generatoru pro méfeni budiciho proudu .

Nastroje a zarizeni pouzivané pri testu

UDELEJ SI SAM

Obr . 1.15 ukazuje elektrické schéma .

Pfistroje a prisluSenstvi jsou stejné jako v testu odstavce 1.5.1 ,nelze
pouzit na 0 + 500 V D¢ proménny vodic.

a) Opiste vysledky testu do tabulky a vykreslete charakteristickou
kfivku na milimetrovém papiie

b)  Zakreslete téZ kfivku samostatného buzeni DC generéatoru ( obr.
1.11). Ktery z téchto dvou budicich systémt dava nejlepsi
vysledky ?
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Obr. 1.14 Regulacni charakteristiky derivacniho buzeni d.c. generatoru

FIXED o

LINE
220 vd.c.

THRI-,I:fl:—Ef’éiASE L1o—
X
LINE L20—
380 Va.c.

L3o—

Obr. 1.15 Schéma zapojeni pii urcovani regulacnich charakteristik der

ivacéniho buzeni dc
generatoru
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