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METODA WYZNACZANIA X REJESTROWANIA 
CHARAKTERYSTYK STATYCZNYCH SILNIKÓW MAŁEJ MOCY

S tre s z c z e n ie . Podano sposób form owania sygnałów  n ap ięc io w y ch  n ie -  
zbęonych do r e je s t r o w a n ia  mocy p o b ie ra n e j z s i e c i ,  w spó łczynn ika mo
c y , mocy u ż y te c z n e j s i l n i k a  i  sp raw n o śc i. Celem sp raw dzen ia  p ropo
nowanych układów z d ję to  c h a r a k te ry s ty k i  o b c ią ż e n ia  s i l n i k a  ind u k 
cy jnego  z kondensatorem  p ra c y .

1 . Wstęp

Masowa p ro d u k c ja  s iln ik ó w  e le k try c z n y c h  m a łe j mocy p rzeznaczonych  do 
s p r z ę tu  powszechnego u ży tku  wymaga p rzep row adzen ia  d uże j i l o ś c i  badań w 
k ró tk im  c z a s ie .  Wynika s tą d  ko n ieczn o ść  maksymalnego u p ro sz c z e n ia  samych 
pomiarów, zautom atyzow ania r e j e s t r a c j i  i  opracow ania wyników. D otyczy to  
p rzed e  w szystkim  w yznaczenia c h a ra k te ry s ty k  s ta ty c zn y ch «

-  s ta n u  ja łow ego I Q, PQ, co s^0 , n Q = f(U ) p rzy  M « 0 , f  -  f N

-  zw arc ia  I z ,  Pz , c o s t M = f (U j p rzy  n ■ 0, f  = f H

-  o b c ią ż e n ia  1 ,̂ P.,, c o s^ , 7? n -  f ( ? 2 ) p rzy  U = UK f  » f K

N ajw ygodniejszym  sposobem u zy sk an ia  wymienionych c h a ra k te ry s ty k  je s t wy
k r e ś le n ie  ic h  p rzy  pomocy r e j e s t r a t o r a  XY. Zachodzi Jednak  k o n ie cz n o ść  za
sto so w a n ia  przetw orn ików  re je s tro w a n y c h  w ie lk o ś c i ,  d a ją c y c h  n a p ię c ie  s t a 
ł e  p o trz e b n e  do w ysterow ania r e j e s t r a t o r a  XY. Dodatkowo n a le ż y  wytworzyć 
sy g n a ły  nap ięc iow e p ro o o rc jo n a ln e  do w ie lk o ś c i ,  k tó r e  n ie  są  m ie rzone  bez 
pośredn io«

-  mocy czynnej p

-  w spółczynnik  m

-  mocy oddawanej

-  sp raw nośc i

x
l o b i e r a n e j  z  s i e c i  P^ »  u ( t )  i (  t  ) d t

O P1
l o c y  C O S  r = JJ—J

P2 -  MCO
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Wymienione z a le ż n o ś c i  można stosunkowo ła tw o  z re a liz o w a ć  p rzy  wykorzy
s ta n iu  elem entów o p eracy jn y ch  sz y b k ie j maszyny analogow ej. W sk ła d  uk ładu  
do r e j e s t r a c j i  c h a ra k te ry s ty k  s ta ty c z n y c h  s iln ik ó w  b ęd z ie  w ięc w chodził 
z e sp ó ł odpow iednich  czu jn ików  pomiarowych ( t a k i c h  ja k  p rz e k ła d n ik  prądowy 
z b oczn ik iem , p rz e k ła d n ik  n ap ięc io w y , m ie rn ik  p rę d k o śc i o b ro to w e j.m ie rn ik  
mom entu), m aszyna analogowa o raz  r e j e s t r a t o r  XY.

2. U kład form ow ania sygnałów

S i l n i k i  e le k try c z n e  m a łe j mocy można o b c iąż ać  za  pomocą je d n e j z hamow- 
n ic  ty p u  KTM-133, KTM-138, KTM-140. Są to  hamownice in d u k cy jn e  p ro d u k c ji 
ja p o ń s k ie j  u m o ż liw ia jące  pom iar p rę d k o śc i o b o ro to w ej, momentu o b c ią ż e n ia  
o raz  momentu rozruchow ego. Każda z hamownic j e s t  wyposażona w z a c is k i  wyj
ściow e u m o ż liw ia jąc e  r e j e s t r a c j ę  momentu i  p rę d k o śc i o b ro to w ej. P rz e d z ia ł  
zm ienności n a p ię ć  sygnałów  momentu i  p rę d k o śc i obro tow ej w ynosi (0f10 mV).

W yposażenie uk ład u  z a s i l a n i a  s i l n i k a  w p rz e k ła d n ik  nap ięc iow y z p o te n 
cjom etrem  o raz  p rz e k ła d n ik  prądowy z bocznik iem  zapewnia o trzym an ie  napięć 
p ro p o rc jo n a ln y c h  do n a p ię c ia  z a s i l a n i a  o ra z  p rąd u  o b c ią ż e n ia . Są to  dwie 
d a ls z e  w ie lk o ś c i  w ejściow e do p rz e k s z ta łtn ik ó w  rea lizo w a n y ch  za  pomocą ma
szyny ana logow ej.

P o le  n a p ię ć  maszyny analogow ej powinno być dostosow ane do n is k ie g o  po
ziomu sygnałów  p rą d u , momentu i  p rę d k o śc i o b ro to w ej. N a jle p ie j  n a d a je  s i ę  
do te g o  c e lu  tra n z y s to ro w a  maszyna analogowa o je d n o s tc e  maszynowej +10 V.

2 .1 .  U kład p rz e tw a rz a n ia  n a p ię c ia  z a s i l a n i a  s i l n i k a

Sygnał maszynowy U j e s t  p ro p o rc jo n a ln y  do w a r to ś c i  sk u te c z n e j n a p ię 
c i a  z a s i l a n i a  s i l n i k a  u ( t )

g d z ie  -  w spó łczynn ik  s k a l i .

Sposób m odelow ania z a le ż n o ś c i  ( 1 )  p rzed staw io n o  n a  r y s .  1. N ap ięc ie  
s tro n y  w tó rn e j p rz e k ła d n ik a  T r podane na uk ład  mnożący MNI, a n a s tę p n ie  
u ś re d n io n e  p rz e z  elem ent in e rc y jn y  1 j e s t  z k o le i  p ie rw iastkow ane  w u k ła 
d z ie  w zm acniacza op eracy jn eg o  2 z mnożarką MNII w obwodzie sp rz ę ż e n ia  
zw ro tnego . S ta ła  czasowa elem entu  in e rc y jn e g o  powinna być co n a jm n ie j o 2 
rzę d y  w iększa od o k resu  n a p ię c ia  u ( t ) .

a .

T
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Rys. 1. U kład p rz e tw a rz a n ia  n a p ię c ia  z a s i l a n i a  s i l n i k a

2 .2 .  U kład p rz e tw a rz a n ia  p rądu  o b c ią ż e n ia  s i l n i k a

Podobnie ja k  sy g n a ł maszynowy U można uzyskać sy g n a ł maszynowy I  pro 
p o rc jo n a ln y  do w a r to ś c i  sk u te c z n e j p rądu  o b c ią ż e n ia  i ( t )

d t

g d z ie  Ag -  w spó łczynn ik  s k a l i .

Sposób m odelow ania z a le ż n o ś c i  (23 p rzed staw io n o  na r y s .  2 .

( 2 )

l mrftr

O
I

R y s .2. U kład p rz e tw a rz a n ia  p rądu  o b c ią ż e n ia  s i l n i k a  na sy g n a ł nap ięc iow y
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2 .3 -  U kład form owania sy g n a łu  mocy czynnej

Sygnał maszynowy p ro p o rc jo n a ln y  do mocy czynnej p o b ie ra n e j p rzez
oadany s i l n i k

X

P1 3 a 3 t J  d t (3 )

;d z ie  -  w spó łczynn ik  s k a l i  

- e a l iz u je  u k ła d  p rzed staw io n y  na r y s .  3.

*4« l 

k!(t) °"

p,

Rys. 3 . U kład form owania sy g n a łu  mocy czynnej p o b ie ra n e j p rzez  s i l n i k

2 .4 .  U kład form owania sy g n a łu  w spó łczynn ika  mocy 

D la w spó łczynn ika mocy obow iązuje z a le ż n o ść  (4 )

(43

Sposób m odelowania z a le ż n o ś c i (43  pokazano na r y s .  4. W ielkościam i wej- 
ciowymi są  p rz e k s z ta łc o n e  według punktu  2 .1 -2 .3  sygna ły  n a p ię c ia  U, p r ą -  
u I  o ra z  mocy czynnej P^. O g ran iczen ia  w wykonaniu o p e r a c j i  d z ie le n ia  
r z e z  maszynę analogow ą n ie  zo s ta n ą  p rze k ro c zo n e , ponieważ z każdym ze 
tanów p racy  s i l n i k a  zachodzi

P <  U I  

U I  >  0
(53

-Pi

- o

< , u 
I

cos
U l

Rys. 4. U kład formowania sygnału  w spółczynnika mocy
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2 .5 .  U kład form owania sy g n a łu  mocy oddawane.1

Moc n a  w ale s i l n i k a  j e s t  o k re ś lo n a  p rze z  ilo c z y n  momentu elek trom agne
tycznego  s i l n i k a  i  p rę d k o śc i obro tow ej w irn ik a .

P2 = Mil (6)

g d z ie t
M -  sy g n a ł maszynowy momentu e lek tro m ag n ety czn eg o , 
i i  -  sy g n a ł maszynowy p rę d k o śc i kątow ej w irn ik a .

Maksymalny poziom sygnałów  w yjściow ych z hamownicy (km, k u j n ie  p rz e 
k rac za  10 mV. Zachodzi w ięc ko n ieczn o ść  odpow iedniego wzm ocnienia ty c h  n a
p ię ć  t a k ,  aby by ły  dopasowane do zak resu  nap ięciow ego m nożark i.

m -moment elektromagnetyczny Nm

Rys. 5 . U kład form ow ania sy g n a łu  mocy u ż y te c z n e j s i l n ik a

2 .6 .  Układ formowania sy g n a łu  sp raw nośc i

W c e lu  o b l ic z e n ia  sp raw nośc i badanego s i l n i k a  n a le ż y  p o d z ie l ić  n a p ię 
c ie  maszynowe p ro p o rc jo n a ln e  do mocy P2 p rz e z  sy g n a ł maszynowy p ro p o r
c jo n a ln y  do mocy P^, w y k o rzy stu jąc  u k ła d  d z ie lą c y  zbudowany z m nożarki 
i  wzm acniacza o p eracy jnego  ( r y s .  6 ).

P*

O 3
z

Rys. 6 . Układ form owania sygnału  sp raw ności
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3. W yznaczenie c h a ra k te ry s ty k  o b c ią ż e n ia  s i l n ik a

Dla jednofazow ego s i l n i k a  indukcy jnego  typu  SN 406 o n a s tę p u ją c y c h  da
nych znamionowych

. Ujj = 100 V 

PK = 20 W 

Ujj = 1400 obr/m in

wyznaczono c h a ra k te ry s ty k i  o b c ią ż e n ia . W ykorzystano do te g o  c e lu  hamowni- 
cę in d u k c y jn ą  KTM-140, maszynę analogową UA-4, dwa wzmacniacze pomiarowe 
p rądu  s ta łe g o  o raz  r e j e s t r a t o r  XY. Z a re je s tro w an e  c h a r a k te ry s ty k i  I 1 = 
= cos ^  = f (P g i»  P1 “ V " n = f ( p2^ s ą  P rzedstaw ione
n a  r y s .  7.

Ze w zględu na w ystępow anie m echanicznego s ta n u  n ie u s ta lo n e g o  p rzy  zmia
n ie  momentu o b c ią ż e n ia  re je s tro w a n o  wymienione c h a r a k te ry s ty k i  n ie  w spo
sób c ią g ły  le c z  punk t po p u n k c ie , o p u sz cz a ją c  p is a k  r e j e s t r a t o r a  d o p ie ro  
po u s ta le n iu  s i ę  warunków p rac y  s i l n i k a .

Wyskalowanie z d ję ty c h  n a  r e j e s t r a t o r z e  XY z a le ż n o ś c i  wymaga znajomo
ś c i  w spółczynników  w zm ocnienia w sz y s tk ic h  u ży ty ch  układów p rz e tw a rz a n ia  i  
form ow ania. Duża i l o ś ć  zastosow anych  elementów kom pliku je  o b l ic z e n ia  w spół
czynników s k a l i  w ie lk o ś c i f iz y c z n y c h . D latego  zw iązk i m iędzy w ie lk o śc iam i 
fizycznym i a za re je s tro w an y m i o k reś lo n o  drogą pom iarow ą.Przy zadanej z gó
r y  u s ta lo n e j  w ie lk o ś c i  w ejśc iow ej dowolnego syg n a łu  ta k  zm ieniano w arto ść  
w zm ocnienia w to r z e  p r z e k s z ta łc a n ia ,  aby w ychylen ie p is a k a  r e j e s t r a t o r a  
o s ią g n ę ło  wymagane p o ło ż e n ie .

4 . W nioski

P rzed staw io n a  m etoda w yznaczania c h a ra k te ry s ty k  s ta ty c z n y c h  cech u je  sję 
m n ie jsz ą  p ra c o c h ło n n o śc ią  w porów naniu z tradycyjnym  sposobem b ad an ia  s i l 
ników i  opracowywania wyników pomiarów. Szczególne zn a cz en ie  ma ona p rzy  
wykonywaniu dużej i l o ś c i  badań . Zgodność z a re je s tro w a n y c h  c h a ra k te ry s ty k  
s i l n i k a  ty p u  SN 406 z wynikami uzyskanym i k la sy c z n ą  m etodą pomiarową w peł
n i  p o tw ie rd z a  p rz y d a tn o ść  t e j  metody do zasto so w an ia  p rzy  b ad an iach  p e ł 
nych s iln ik ó w  e le k try c z n y c h  m a łe j mocy.

P rzedstaw iony  sposób p rzep row adzan ia  pomiarów można w ykorzystać również 
do badań maszyn p rądu  s ta łe g o .
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K E T 0 Í ONREJtEJISHlW H PErHCTPHPOBAHHH CTATHUECKHX 
XAPAKTEPHCTHK HBHrATEJIE: ! MAJIOtf KOtHOCTR

P  e 3 ki M e

flo ran  cnocoS  (JopMapoBaCHiul CHraajiOB H anpaaeHHa, HeoSxojiHMbtx ę.ih p e r z c T -  
pH pOBaH M  MOiaHOCTH, nOTpeSjTHeMOÍÍ H3 CeTH , K03 fyfíHUHeHTa MOBWOCTH, n0Jie3H0ñ 

MomHOCTH r,B H ra ieJia  11 KdedsJrenHeHła nojie3H oro  #e3cTBH H .C uexu> npoBepKH n p e j -  

.’lars.eMHx c u c T e a , fiujiz c k h ih  xapaKTepncTHKH narpysK H  o n H o ła aH o ro  acím xpoKH O - 

ro  sB a raTeA H .

METOD OF DETERMINATION AND REGISTRATION OP PERFORMANCE 
CHARACTERISTICS OP ELECTRICAL LOW-POWER MACHINES

S u m m a r y

The m ethod o f  com position  o f  v o lta g e  s ig n a ls  n ecesary  fo r  r e g i s t r a t i o n  
o f  e l e c t r i c  power, th e  power f a c to r ,  th e  m achine power o u tp u t and e f f i 
c ien cy  a re  p re s e n te d . In o rd e r  to  check th e  p ro p esed  system s th e  load  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  th e  in d u c tio n  s in g le -p h a s e  c a p a c i to r  m otor were r e 
g i s t r a d .


