CWICZENIE 5
Pomiary predkosci
CEL CWICZENIA.

Celem éwiczenia jest poznanie mozliwoséci pomiaru predkosci obrotowej. Cwiczenie
obejmuje: wyznaczenie witasnosci statycznych pradnic tachometrycznych i ocene mozliwo-
Sci ich wykorzystania w uktadach pomiarowych jako analogowych przetwornikdw predkosci
obrotowej, a takze realizacje pomiarow predkosci obrotowej metodami cyfrowg i
stroboskopowa.

OPIS CWICZENIA.
1. Wyznaczanie charakterystyk statycznych pradnicy tachometrycznej pradu statego.

Nalezy potaczyc¢ elektrycznie uktad zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku.

o
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S — silnik, T — tarcza do stroboskopowego pomiaru predkosci, PT — badana pradnica,
V — woltomierz napiecia statego, n — obroty wirnika, U — napiecie wyjsciowe pradnicy

Metodyka pomiaréw polega na wyznaczaniu wartosci statego napiecia U na wyjsciu
pradnicy odpowiadajgcych roznym wartosciom predkosci obrotowej n jej watu uzyskanym
poprzez regulacje napiecia silnika napedzajgcego wirnik pradnicy. Predkos¢é obrotowg n
watu pradnicy nalezy mierzy¢ stroboskopem, zas napiecie wyjsciowe pradnicy U wol-
tomierzem cyfrowym.

Wyniki pomiarow ujg¢ w tabeli 1 i na ich podstawie sporzadzi¢ charakterystyke statycz-
ng U(n).

Tabela 1
nlrad/s]| U][V]
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2. Wyznaczanie charakterystyk statycznych pradnicy synchronicznej.

Potaczy¢ elektrycznie ukfad zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku. Po-
miary bedg polegaty na wyznaczaniu wartosci skutecznych zmiennego napiecia U na zaci-
skach wyjsciowych pradnicy oraz czestotliwosci f zmian tego napiecia odpowiadajgcych
réznym warto$ciom predkosci obrotowej n jej wirnika. Pradnica sprzegnieta jest mecha-
nicznie z watem silnika repulsyjnego S, ktérego predkos¢ moze by¢ zmieniana przez me-
chaniczne przesuwanie szczotek na jego komutatorze.

PT
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S — silnik, PT — pradnica, WY — uzwojenie wyjsciowe pradnicy; Os — oscyloskop, U — napi-
ecie wyjsciowe pradnicy, n — predkos¢ obrotowa wirnika pradnicy.

Pomiary napie¢ nalezy wykonywaé woltomierzem cyfrowym V. Wartosci predkosci ob-
rotowej odczytywa¢ ze wskaznika cyfrowego zabudowanego na stanowisku pomiarowym.
Pomiary czestotliwosci wykonywac, obserwujgc przebieg napiecia na ekranie oscyloskopu
Os. Wyniki pomiaréw nalezy ujg¢ w tabeli 2 i na ich podstawie sporzadzi¢ wykresy: cha-
rakterystyke statycznag - U (n) oraz f(n).

Tabela 2
n UI[V] | f[HZ]
[rad/s]
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3. Wyznaczanie charakterystyk statycznych dwufazowej pradnicy prgdu zmiennego.

Nalezy potaczy¢ elektrycznie uktad zgodnie ze schematem podanym na rysunku.

PT
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At — autotransformator; V — woltomierz napiecia zmiennego; WZ, WY — uzwojenia pradnicy
odpowiednio wzbudzenia i wyjsciowe; PT — pradnica; S — silnik; T — tarcza do
stroboskopowego pomiaru predkosci obrotowej; U — napiecie wyjsciowe; n — predkos¢ wir-
nika pradnicy.

Pomiary bedg polegaty na wyznaczaniu wartosci skutecznych napiecia U na zaciskach
wyjsciowego uzwojenia WY pradnicy odpowiadajgcych réznym wartosciom predkosci n
watu pradnicy napedzanej silnikiem pradu statego. Predkos¢ silnika reguluje sie,
zmieniajgc napiecie zasilajace jego twornik.

Wyniki pomiarow przedstawi¢ w tabeli 3. Korzystajgc z nich, sporzadzi¢ wykres cha-
rakterystyki statycznej U(n).

Tabela 3
n Usk [V]
[rad/s]

4. Zastosowanie czujnikow impulsowych do pomiarow predkosci obrotowej.

Wyznaczanie predkosci silnika pradu stalego na podstawie pomiaru okresu sygnatu
wyjsciowego fotoelektrycznego czujnika impulsowego

W ¢wiczeniu bedg wykorzystywane nastepujgce elementy i aparatura pomiarowa: ba-
dany silnik pragdu statego; statopragdowy, kilkuwyjsciowy zasilacz o regulowanej wartosci
napiecia niezaleznie na kazdym z wyj$¢; impulsowy przetwornik fotoelektryczny;
czestosciomierz-czasomierz cyfrowy; oscyloskop elektronowy. W dalszym ciggu podano
kolejnos¢ czynnosci przygotowawczych, ktére nalezy wykona¢ na stanowisku laboratoryj-
nym przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia:

— mechaniczne potgczenie gumowym paskiem wirnika silnika z osig przetwornika,
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— doprowadzenie do przetwornika dwoch napie¢ (z réoznych wyjsé zasilacza) o od-
powiednich wartosciach, jedno nalezy dotaczy¢ do zarowki oswietlacza, zas drugie
bedzie zasilaniem dla elektronicznego ukfadu formujacego, ktoéry przeksztatca impul-
sy uzyskane z fotoelementu w impulsy o ksztatcie prostokatnym,

- potgczenie wyjscia przetwornika rownolegle z wejSciami: oscyloskopu i
czestosciomierza,

— dotgczenie zaciskéw silnika do wyjscia zasilacza napiecia statego o regulowanej war-
tosci.

Cwiczenie polega na posrednim wyznaczaniu ze wzoru » = %

obrotowej wirnika silnika pradu statego na podstawie bezposredniego pomiaru okresu
przebiegéw uzyskanych z impulsowego przetwornika fotoelektrycznego. Pomiary okresu
beda wykonywane analogowo, oscyloskopem i cyfrowo, czestosciomierzem-
czasomierzem dla trzech réznych predkosci silnika ns, n,, ns uzyskiwanych przy réznych
wartosciach napiecia zasilajgcego twornik silnika U, > U, > Us.

60 .
Kopr [obr/min] predkosci

Pomiar okresu oscyloskopem

Podczas pomiaru nalezy nastawi¢ czestotliwos¢ napiecia podstawy czasu, przy ktorej
okres badanego przebiegu bedzie rozciggniety na szerokosc¢ bliskg dtugosci ekranu.
Wyniki pomiaréw ujac¢ w tabeli 4.

Tabela 4
U, U, Us
Tm | O« n On | Tm | O n On | Tm | O n On
[s]|[% | [obr/mi | [% | [S] | [% | [obr/mi | [% | [s] | [% | [obr/mi | [%
] n] ] ] n] ] ] n] ]

Oznaczenia przyjete w tabeli 4:

= 2% 1005
T )

m

6‘(

gdzie: At, — czas odpowiadajgcy na ekranie oscyloskopu odcinkowi rownemu 1mm, fj.
potowie odlegtosci miedzy sgsiednimi dziatkami wzdtuz poziomej osi,
Tm — ZMierzony oscyloskopem okres przebiegu,

60
n=
K-t 7

K — liczba otwordw w tarczy modulujacej,

5. = 100%
n

An — bezwzgledny btad pomiaru predkosci wyznaczony metodg rézniczki; n — wartos¢
60
K-t °

predkosci wyliczona z 7=
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Wyznaczanie predkosci silnika repulsyjnego na podstawie pomiaru czestotliwosci
sygnatu wyjsciowego z impulsowego czujnika reluktancyjnego

Na wale silnika repulsyjnego osadzona jest tarcza ferromagnetyczna, w ktérej na ob-
wodzie znajduje sie 60 rownomiernie roztozonych zebow. W poblizu zebéw zamocowana
jest gtowica magnetyczna wytwarzajgca na wyjsciu 60 impulséw podczas jednego obrotu
tarczy. Przed przystapieniem do pomiarow nalezy potgczy¢ wyjscie gtowicy magnetyczne;j
réwnolegle z wejsciami: oscyloskopu i czasomierza-czestotliwosciomierza, a nastepnie do-
prowadzi¢ napiecie do silnika repulsyjnego. Oscyloskop bedzie wskaznikiem istnienia im-
pulsow napiecia na wyjsciu gtowicy podczas obracania sie wirnika silnika repulsyjnego,
za$ czasomierz zostanie wykorzystany do pomiaru czestotliwos$ci tych impulséw. Pomiary
nalezy wykona¢ dla dwoch wartosci predkosci: minimalnej i maksymalnej, ktére da sie
ustawi¢ w badanym silniku. Wyniki pomiaréw przedstawi¢ w tabeli 5.

Tabela 5
t; P Nmin On Nmax On
[s] [obr/min] [%] [obr/min] [%]

10

Oznaczenia przyjete w tabeli 5:
ti — czas pomiaru liczby impulséw; p — liczba impulséw odczytana ze wskaznika licz-

nika,
. s . . . . V4 An
n — predkos¢ obliczona z zaleznosci n = T 6,,=7~100%,
. . . . e P
An — bezwzgledny bitgd pomiaru predkosci obliczony z zaleznosci n = o przy

zatozeniu, ze btad niestatosci czasu t; jest pomijalnie maty w poréwnaniu z btedem
dyskretyzaciji.
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