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3.18. Wyznaczenie statej czasowej obwodu

(1)

poprzecznego

3.19. Wyznaczanie zastgpcze] statej czasowej pierwsze-
go stopnia wzmacnienia (T,)

3.20. Wyznaczenie zastepczej statej czasowej drugiego
stopnia wzmocnienia (T,)

3.21. Wyznaczenie zastgpczej statej czasowej amplidyny

(T,)

3.22. Wyznaczenie funkcji przejécia i sprawdzenie jako$-
ci regulacji

3. 23, Wyznaczenie statycznych wspdtczynnikéw wzmochie~
nia mocy, napigecia i pradu  oraz wspétczynnikéw

dobroci wzmocnienia mocy, napiecia i pradu

3. 24, Sprawdzenie masy amplidyny

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme

2. Normy zwigzane

1, WSTEP

1. 1. Przedmiot normy, Przedmiotem normy sa wymaga-

nia i badania dotyczace amplidyn,

1. 2. Zakres stosowania normy. Norme nalezy stosowald

do wszystkich amplidyn. Amplidyny, ktére ze wzgledu na

swoje przeznaczenie lub warunki eksploatacji powinny
spetniaé wymagania cze$éciowo odmienne od podanych w ni-
niejszej normie, moga by¢ przedmiotem dodatkowego uzgod-

nienia pomiedzy wytwérca i zamawiajacym.
1. 3. Okreslenia

1. 3.1, Okresélenia oznaczeh literowych stosowanych w

normie

Iy - prad wyjséciowy,

lin — znamionowy prad wyjéciowy,

- - warto$é ustalona pradu wyjsciowego,

Id e maksymalna wartosé chwilowego przekrocze-
nia ustalonej wartoéci pradu wyj$ciowego,

lq - prad poprzeczny,

an - znamionowy prad poprzeczny,

1q1 - prad poprzec;ny przy biegu jatowym, odpo-

wiadajacy znamionowemu pradowi sterujace -
mu w podstawowym uzwojeniu sterujacym,

Iq“ﬂ - wartoéé ustalona pradu poprzecznego,

O - prad przemagnesowujacy,

IK - prad w uzwojeniu kompensacyjnym,

ix - prad sterujacy,

L - znamionowy prad sterujacy,

- - wartos$é ustalona pradu sterujacego,

L'd - napiecie wyjéciowe,

Udu” - wartos$é ustalona napiecia wyjsciowego,

Udn - znamionowe napigcie wyjéciowe,

Udu - napiecie wyjSciowe przy biegu jatowym,

(’h) - napigcie wyj$ciowe przy biegu jatowym, przy
K, =100%,

AUd max - Maksymalna wartosé chwilowego przekrocze-
nia ustalonej wartodci napiecia wyj$cio-
wego,

Ud{)p - warto$¢ poczatkowa napigcia wyjsciowego
dla czasu t= 0,

Udz - wartoéé chwilowa napiecia wyjéciowego,

AUszd - spadek napigcia na szczotkach wyjsciowych
AB,

AUd - amplituda tetnienia napigcia wyjéciowego,

Udsz - statyczne napiecia szczatkowe,

Uq - napiecie poprzeczne,

an - znamionowe napigcie poprzeczne,

Uq - - wartoséé ustalona napigcia poprzecznego,

qu - wartoéé poczatkowa napigcia poprzecznego
dla czasu t= 0,

th - wartoéé chwilowa napigcia poprzecznego,

Uqu - spadek napigcia na szczotkach poprzeznych,

U - napigcie sterujace,

Usn - znamionowe napigcie sterujace,

U. - napigcie przemagnesowujace,

P - moc wyjsciowa,

P” - znamionowa moc wyj$ciowa,

P, - moc wejéciowa,

Ps" - znamionowa moc wejéciowa,

AP - suma wszystkich strat,

AHL - straty wynikte z tarcia w tozyskach i straty
wentylacyjne,

AP,H - straty wynikte z tarcia szczotek,

APFe - straty w 2elazie twornika,

APL - straty w uzwojeniu twornika,

APK - straty w uzwojeniu kompensacyjnym,

APz - straty w uzwojeniu zwrotnym,

APq - straty w uzwojeniu poprzecznym,

APprz - straty przejscia,

AP,y - straty dodatkowe,

zR_,s - suma wszystkich rezystancji amplidyny w
obwodzie wyjéciowym, sprowadzonych do
temperatury 75°C,

Rt1s - rezystancja uzwojenia twornika w tempera-
turze 75°C,

qus - rezystancja uzwojenia poprzecznego w tem-—
peraturze 75°C,

RK75 - rezystancja uzwojenia kompensacyjnego w
temperaturze 75°C,

Rz'ls - rezystancja uzwojenia zwrotnego w tempera-
turze 75°C,

7 - sprawnosé,

- znamionowa predko$é obrotowa,



BN-72/3014-03 3

Kp - statyczny wspétczynnik wzmocnienia mocy,

K‘ - statyczny wspétczynnik wzmocnienia pradu,

Kh - statyczny wspdtczynnik wzmochnienia napie-
cia,

T1 - zastepcza stata czasowa pierwszego stop-
nia wzmocnienia,

Tz - zastgpcza stata czasowa drugiego stopnia
wzmocnienia,

T - zastgpcza stata czasowa uzwojenia steruja-
cego,

’l"q - zastepcza stata czasowa obwodu poprzecz-
nego,

T, - zastepcza stata czasowa,

KS - stopie skompensowania amplidyny, )

Ql’ - wspétczynnik dobroci wzmocnienia mocy,"

Q“ - wspétczynnik dobroci wzmocnienia napiecia,

Q; - wspétczynnik dobroci wzmocnienia pradu,

é - przeregulowanie napigcia lub pradu wyjs-

ciowego,

1. 3. 2. Obwéd wyjsSciowy - obwdd sktadajacy sie miedzy

Innymi z uzwojenia wirnika, szczotek, uzwojenia biegundéw
zwartych w osi podtuznej oraz uzwojenia kompensacyjnego

w osi podtuznej,

1.3.3. Obwdd poprzeczny - obwdd skiadajacy sie mie-

dzy innymi z uzwojenia wirnika, szczotek poprzecznych o-

raz uzwojenia poprzecznego,

1.3. 4, Prad wyjsciowy [; - prad oddawany przez ampli-

dyny do obwodu obciazenia.

1. 3. 5. Prad sterujacy = prad wzbudzenia pierwsze-

go stopnia wzmocnienia,

1.3.6. Znam onowy prad sterujacy w danym uzwojeniu

sterujacym ..

- znamionowym obciazeniu amplidyny w stanie nagrzanym,

- prad ptynacy przy:

- szczotka w potozeniu roboczym,
- znamionowo wyregulowanym uzwojeniu kompensacyj-
nym

’

- rozwartych pozostatych uzwojeniach sterujacych.

1.3, 7. Prad poprzeczny Iq - prad wzbudzenia drugiego
stopnia wzmocnienia,
1. 3.8, Prad przemagnesowujacy l~ - prad przemien-

ny, jednofazowy, zasilajacy uzwojenie przemagnesowujace,

napiecie

1.3.9. Statyczne napigecie szczatkowe U, -
na zaciskach wyj$ciowych, mierzone po powolnym sprowa-
dzeniu pradu sterujacego w podstawowym uzwojeniu steru-
jacym od wartos$ci znamionowej do zera, przy rozwartych
wszystkich uzwojeniach sterujacych i rozwartym obwodzie

wyjsciowym,

1,3,10. Znamionowe napiecie szczatkowe wa“ - sta-

tyczne napigcie szczotkowe, przy znamionowej predkosci

obrotowej i szczotkach ustawionych w potozeniu roboczym,

1. 3. 11, Napiecie przemagnesowujace [~ - napiecie

przemienne, jednofazowe, na zaciskach uzwojenia przema-

gnesowujacego,

1. 3. 12, Moc wyjéciowa P - moc oddawana przez ampli-

dyne okresélona przez iloczyn,

P:]d'Ud

1.3.13. Moc wejéciowa P, - moc na wejsciu amplidy-

ny okres$lona przez iloczyn

P =i U

S

1. 3. 14, Uzwojenia poprzeczne amplidyny - uzwojenia

stojana, wspétdziatajace z uzwojeniem wirnika w wytwa-

rzaniu strumienia poprzecznego (roboczego)

/
1. 3. 15, Podstawowe uzwojenie sterujace - umownie, u-

zwojenie sterujace o najwiekszej opornosci czynnej. W
przypadku kilku identycznych uzwojen, pierwsze z nich (wg

kolejnoéci oznaczenia zaciskéw)

1.3.16, Stopieri skompensowania amplidyny K - stopien

okreélony przebiegiem charakterystyki zewnetrznej Uy = f

/ly/ (rys. 1) wyznaczonej w stanie praktycznie nagrzanym
przy roboczym potozeniu szczotek i odciazeniu amplidyny,
Umownie stopier skompensowania wynosi 100%, jezeli przy
przejéciu od obciazenia znamionowego I; =1, ~ do biegu
jatowego ld = 0 napigcie wyjéciowe wzroénie od wartosci
znamionowej U,  do wartoéci Uc’iu = Ud"' +AUd”,

przy zachowaniu statej wartosci pradu sterujacego iS gdzie:

Ugn=lyn’ IR, *AUsq

Stopien skompensowania amplidyny, okreslajacy wielkosé
niedokompensowania lub przekompensowania (rys. 1), wy-
razony jest proporcjonalnym zwiekszeniem sie albo zmnie}
szeniem sie napigcia wyj$ciowego przy biegu jatowym Udo
w stosunku do napigcia wyj$ciowego przy biegu jatowym i

przy K;=100% (U(;O) .

U
—_do
KS _Udo

Ldn A
Ig [BN-72/3014-03-1
Rys, 1

1.3.17, Potozenie robocze szczotek - potozenie szczo-

tek, ustalone i oznaczone przez wytwérnie, Zazwyczaj

szczotki poprzeczne CD w potozeniu roboczym sa o okoto
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0,5 + 1 wycinka wysuniete ze strefy neutralnej w kierun- 2.8, Przeciazenia
ku zgodnym 7z kierunkiem wirowania, a szczotki wyjscio-

we AB, jezeli nie sa sztywno sprzezone ze szczotkami po-
przecznymi CD, sa ustawione scisle w strefie neutralnej,

1.3.18, Praktycznie nagrzana amplidyna, Amplidyne uwa-

Zza sig umownie za praktycznie nagrzana po 1 h pracy zna-
mionowej przeprowadzonej przy:

- znamionowym napieciu wyj$ciowym,

- znamionowym pradzie wyjSciowym,

- Czynnym uzwojeniu przemagnesowujacym,

- znamionowe]j predkosci obrotowe],

1.3.19, Pozostate okreslenia - wg PN-72/E-06000,

2. WYMAGANIA

2. 1. Znamionowe warunki pracy - wg PN-72/E-06000.

2.2, Znamionowe napiecia - 60, 115, 230 V.,

2. 3. Rodzaj pracy - praca ciagta (S1) wg PN-72/
E-06000.

2.4, Kierunek wirowania - prawy, patrzac od strony
komutatora,

2. 5. Oznaczenie zaciskéw i wyprowadzen, Zaciski oraz
kofcéwki wszystkich wyprowadzeh powinny byé trwate i

wyraznie oznaczone symbolami zgodnymi z ideowym mecha-

nizmem potaczen,

2. 6. Materiaty izolacyjne powinny pod wzglgdem klasy-
fikacyjnym odpowiadac PN/E-02050,
2. 7. Charakterystyka zewnetrzna amplidyny Ud = f (ld)

(rys. 2), wyznaczona przy:
- znamionowym stopniu skompensowania,
- stanie praktycznie nagrzanym,
- roboczym potozeniu szczotek,
- znamionowej predkosci obrotowej
powinna byé tak wyregulowana, aby przy przejéciu od ob-

cigzenia znamionowego 1, =1 do biegu jatowego Id = 0O

dn

napigecie wyjsciowe wzrosto od wartosci znamionowej U,

do wartosci U, = (1,15 1,35) U, . Réwniez charak-

terystyki zewnetrzne wyznaczone przy: 100, 80, 60, 40,0%
wartosci znamionowego pradu sterujacego powinny byc opa-
dajace,

Wartosci odchytek charakterystyki zewnetrznej od prze-

biegu prostoliniowego nie normalizuje sie.
Ud
v

13Udn
1,2Udn

Udn

L |

I Idn A
d [BN-72/3014-03-2

Rys, 2

2.8.1. Przeciazenia pradem obwodu gtéwnego, Amplidy—

ny powinny wytrzymaé, bez uszkodzer lub trwatego od-
ksztatcenia poszczegdlnych czgéci, 15-sekundowe przecia-

zenie obwodu gtéwnego pradem 21y, Przy napieciu Ud'n.-

2.8.2. Przeciazenie pradem uzwojeh sterujacych, Uzwo-

jenia sterujace amplidyn powinny wytrzymaé, bez uszko-
dzer lub trwatego odksztatcenia, 15-sekundowe przecia-
zenie pradem TOisn oraz bez przekroczenia dopuszczal-

nych przyrostéw temperatury, przecigzenie ciagte pradem

5t

s

2.8,3, Przeciazenie napieciem, Amplidyny powinny wy-

trzymac bez uszkodzenia lub trwatego odksztatcenia posz-
czegblnych czesci:

a) 15-sekundowa zwyzke napigcia wyjsciowego do war-
tosci 1,75U,;, przy obciazeniu pradem 1,75 Idn "

b) 5-minutowa zwyzke napiecia do wartoéci 1, 3Udn przy

obciazeniu pradem ’dn .

2.9. Wytrzymatos$é elektryczna

2.9.1, lzolacja zwojéw amplidyny powinna wytrzymaé w

ciggu 5 min, bez uszkodzeA, napigcia probiercze miedzy-

zwojowe uzyskane przez podniesienie napiecia wyjSciowe-

go do wartosci 2,2U, .

T

2.9.2, lzolacja uzwojeh nowych amplidyn w odniesieniu

do korpusu, jak réwniez miedzy soba, powinna wytrzymaé
w ciagu 1 min bez przebicia i przeskoku napigcia probier-
cze, przemienne, sinusoidalne, o czestotliwosci 50 Hz i
wartosci skutecznej

41, + 1000 V,

nie mniejszej jednak od 1500 V.

2.9, 3, lzolacja uzwojeh amplidyn potaczonych elektrya—

nie z innymi maszynami, Jezeli w obwodzie, w ktérym ma

pracowaé¢ amplidyna, wystepuje napiecie wyzsze od Ud“ )
woéwczas do wzoru na napiecie probiercze podanego w 2,9.2
nalezy przyjac¢ to wyzsze napiecie, Tak obliczone napigcie
nie powinno jednak przekraczaé¢ 3500 V. Wymaganie to obo-

wigzuje po uzgodnieniu z wytwérca,

2.9. 4, Powtérna préba izolacji uzwojeh amplidyny, W

przypadku koniecznosci wykonania powtérnej préby izola-
cji uzwojen, wykonuje sie ja napieciem nie przekraczaja-

cym 85% napiecia probierczego podanego w 2,9, 2 lub 2.9,3,

2,9.5, lzolacja uzwojeh amplidyn catkowicie przewinie-

tych powinna wytrzymad proébe petnym napigciem probier-
czym podanym w 2,9,2 lub 2,9, 3,

2,9,6, lzolacja uzwojeh amplidyn czesciowo przewinie-

tych powinna wytrzymad prébe napieciem wynoszacym  75%

napiecia probierczego podanego w 2, 9.2 lub 2,9, 3,

2. 10, Poziom drgan - wg PN-73/E—04255 p. 6, 3.
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2,11. Zaciski do przytaczenia przewodéw ochronnych -

wg PN-72/E-06000,

2.12, Dopuszczalne odchytki wartoséci znamionowvch i

gwarantowanych - wg tabl, 1,

Tablica 1

Dopuszczalna

Lp. Wielkosc tolerowana sidchytka
1 [ Amplituda tetnienia napiecia
wyjsciowego 0, 0054,
2 | Prady i napigcia sterujace od-
powiadajace znamionowemu
obciazeniu amplidyny +15%

3 | Bicie promieniowe komutatora 0,02 mm na zimno i

0,03 mm w stanie

nagrzanym
4 | Elektromagnetyczne state
czasowe £20%
5 | Znamionowe napiecie szczatko-
we dla amplidyn
z uzwojeniem przemagnesowuja-
cym 0,075U,,
bez uzwojenia przemagnesowu-
jacego 0,020,
6 | Sprawnosé 0,18 /¥« 77/
7 | Masa +5%

2,13, Funkcja przejscia i jakosé regulacji, Przeregulo-

wanie wystepujace przy przebiegu oscylacyjnym niemono-

tonicznym, przy obciazeniu ampiidyny rezystancjg, nie po-

Ninno przekraczaé 10% wartué(i[,”dhw lub 10% wartosci

1
Ynest *

2. 14, Tabliczka znamionowa, Kazda amplidyna rowinna

by¢ zaopatrzona w tdbliczkg Znamionowa wykonana z ma-

teriatu zapewniajacego odczytanie umieszczonych na niej

danych w ciggu catego okresu eksploatacji maszyny,
Tabliczka znamionowa powinna zawieraé co najmniej na-

stepujace dane:

a) nazwe lub znak wytwérni (mozna podaé na oddzielnej
tabliczce firmowej),

b) numer niniejszej normy,

c) typ amplidyny,

d) numer fabryczny,

e) rok wykonania,

f) rodzaj maszyny (amplidyna ),

g) stopien ochrony,

h) klase izolacji,

i) moc znamionowa,

j) symbol rodzaju pracy znamionowej,

k) napiecie wyjSciowe znamionowe,

i) prad wyjsciowy znamionowy,

m) predkosé obrotowa znamionowa,

n) napigcia znamionowe poszczegdlnych uzwoje steru-
lacych,
o) prady znamionowe poszczegdlnych uzwojed  steruja-

cych,
p) napigcie znamionowe uzwojenia przemagnesowujacego,
q) prad znamionowy uzwojenia przemagnesowujacego,
r) czestotliwosé i rodzaj pradu przemagnesowujacego,

s) napigecie probiercze (obowigzuje wéwczas, jezeli na-

pigcie jest podwyzszone zgodnie z 2. 9. 3),

t) najwyzsza dopuszczalna temperature czynnika chto-
dzacego, jezeli jest wyzsza od normalnej,

u) mase.

2,15, Tabliczka z ideowym schematem potaczen, Kazda

amplidyna powinna byé zaopatrzona w tabliczke z ideowym
schematem potaczer, ktéra zaleca sie umieszczaé na we-

wngtrznej powierzchni zakrywy skrzynki zaciskowej,

3. BADANIA

3. 1. Rodzaje préb i przypadki ich stosowania- wg PN-72/
E.-06000,

3.2. Badania peine (typu) - wg tabl, 2,

Tablica2
Lp Préba Wymaganie Badanie
wg wg

1| Ogledziny PN-72/E-06000 i:ﬁ;ﬁf;ﬁgig%
2 | Sprawdzenie stopnia ochrony PN-63/E-08106 PN-63/E-08106
3 | Pomiar rezystancji izolacji uzwojen PN-72/E-06000 PN-72/E-06000
4 | Pomiar pradem statym rezystancji i uzwojen zimnej maszyny PN-72/E-06000 PN-72/E-06000
5| Sprawdzenie biegunowosci uzwojen sterujacych - 3.6
6 | Pomiar bicia komutatora tabl, 1 1Ip. 3 3.7
7 | Préba nagrzewania PN-72/E-06000 3.8
8 | Wyznaczenie charakterystyki zewnetrznej 2.7 3.9
9 | Wyznaczenie charakterystyki biegu jatowego tabl, 1 Ip. 5 3.10

10 | Pomiar amplitudy tetnienia napiecia wyjsciowego tabl* 1 Ip. 1 3.11

11 | Préba przeciazenia pradem i napieciem 2.8 3.12

12 | Wyznaczenie strat i sprawnosci tabl, 1 Ip. 6 3. 13




6 BN-72/3014-03

cd, tabl, 2
L Préba Wym::anie Ba:ivagnie
13 | Préba komutacji PN-72/E-06000 PN-72/E-04270
14 | Préba wytrzymatosci mechanicznej przy zwiekszonej predkosci
obrotowej PN-72/E-06000 PN-72/E-06000
15 | Pomiar drgah 2. 10 3.14
16 | Préba izolacji zwojoéw 2.9.1 3.15
17 | Préba izolacji uzwojen 2,9,2<2.9.6 3.16
18 | Wyznaczenie elektromagnetycznych statych czasowych tabl, 1 Ip. 4 3. 17« 3.2}
19 | Wyznaczenie funkcji przejscia 2,13 3.22
20 | Wyznaczenie rzeczywistych statycznych wspdtczynnikéw
wzmocnienia i wspétczynnikéw dobroci wzmocnienia - 3.23
21 | Sprawdzenie masy tabl, 1 1p, 7 3. 24
3.3. Badania niepetne (wyrobu) - wg tabl, 3,
Tablica 3
ip. Préba Wyr‘r:vagganie Sav:jganie
1 | Ogledziny PN-72/E-06000 P-72/E-06000
PN-72/E-04270
2 Pomiar rezystancji izolacji uzwojen PN-72/E-06000 PN-72/E-06000
3 Pomiar pradem statym rezystancji uzwojer zimnej maszyny PN-72/E-06000 PN-72/E-06000
4 Sprawdzenie biegunowos$ci uzwojen sterujacych - 3.6
5 Wyznaczenie charakterystyki zewnegtrznej 2.7 3.9
6 Wyznaczenie charakterystyki biegu jatowego tabl, 1 Ip. 5 3.10
v Pomiar amplitudy tetnienia napigcia wyjéciowego 2.12.1 3.1
8 Préba przeciazenia pradem i napigeciem 2.8 3.12
9 | Préba komutacji PN-72/E-06000 PN-72/E-04270
10 Préba wytrzymatosci mechanicznej przy zwigkszonej pred-
kosci obrotowej PN-72/E-06000 PN-72/E-06000
11 Pomiar bicia komutatora tabl. 1 1Ip. 3 5 L
12 Pomiar drgah 2,10 3.14
13 Préba izolacji zwojow 2.9.1 3.18
14 Préba izolacji uzwojen 2,9.2:2,9.6 3. 16

3. 4. Liczno$é prébki - wg PN-72/E-06000.

3.5. Ogélne warunki wykonania _préb - wg PN-72/

E-06000,

Kolejnosé wykonywania préob podana w 3.2 i 3, 3 nie jest
obowiazujaca, jednak zaleca sig, aby te badania, w czasie
ktérych tatwiej moze nastapi¢ uszkodzenie amplidyny (ba-

danie izolacji, zwyzka predkosci obrotowej), byty wykony-

wane przed pomiarem charakterystyki, Ponadto wszyst-

kie proby i pomiary, ktérych wynik jest zalezny od tempe-

ratury, nalezy wykonywacé przy probie typu po prébie na-
grzewania, a przy prébie wyrobu po 1 h pracy zZnamiono-
wej,

Proba nagrzewania lub préba pracy jednogodzinnej am-

plidyny 2z chtodzeniem wtasnym lub obcym powinna byé wy-
konywana wraz ze wszystkimi pokrywami, siatkami, 2aluzja-
mi itp, czesciami nalezacymi do amplidyny i maacymi wptyw

na chtodzenie. Wyznaczenie charakterystyk przeprowadza

sig dla amplidyn, ktérych charakterystyka zewnetrzna zo-

stata wyregulowana zgodnie z 2, 7,

3.6. Sprawdzenie biegunowosci uzwojer sterujacych po-
lega na obserwacji biegunowosci napigcia wyjéciowego przy
zasilaniu na biegu jatowym kolejno kazdego uzwojenia ste-—
rujacego. Przy podtaczeniu dodatniego zacisku zrdédia
pradu do zaciskéw dodatnich (wg ideowego schematu pota-
czen), zacisk wyprowadzony do szczotki A powinien byé za-

ciskiem dodatnim,

3.7, Pomiar bicia komutatora - wg PN-72/E-04270, Wy-

nik pomiaru mozna uznaé za pozytywny, jezeli bicie komu-

tatora nie przekracza wartosci ustalonej w 2, 12 tabl, 1 1p.3

3.8, Prdéba nagrzewania, Prébe nagrzewania przepro-

wadza sie przy bezposrednim obciazeniu znamionowym, Pré-
ba trwa az do ustalenia sig temperatury uzwojen, tj. do

o o
czasu, gdy przyrost temperatury nie przekracza 2 C na
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1h Co0,5h nalety odczytywac spadki napieé na uzwoje-
niach: kompensacyjnym , zwrotnym, poprzecznym i steruja—
cym (lub sterujacych, jezeli jest wtaczonych réwnoczeénie
kilka uzwojen sterujacych). Z opornoéci tych uzwojehd na-
lezy wyliczyé przyrosty temperatury,

Po zatrzymaniu amplidyny zdejmuje sig krzywe stygnie-
cia uzwojenia wirnika i uzwojenia przemagnesowujacego
sposobem oporowym wg F’N—?Z/E-OSOOO. Ponadto nalezy
zmierzyc termometrem temperature komutatora, Nalezy réw
niez zmierzyé temperature tozysk i temperature opornika
bocznikujacego uzwojenie kompensacji - jezeli opornik sta-
nowi integralna czesé konstrukcyjna amplidyny (sposéb
termometrowy pomiaru wg PN-72/E-06000).

Wynik préby nagrzewania mozna uznaé za pozytywny, je-
zeli przyrosty temperatury mieszcza sie w granicach do-
puszczalnych ustalonych w PN-72/E-06000. Nalety réw-
niez sprawdzié, czy prady i napiecia sterujace odpowiada-
jace znamionowemu obciaZeniu nie przekraczaja toleran-

cji podanej w 2,12 tabl, 1 Ip. 2.

3.9. Wyznaczenie charakterystyki zewnetrznej, Charak-

terystyke zewnetrzna U/, =f ([d) wyznacza sie dla ampli-
dyny praktycznie nagrzanej przy:

- znamionowym stopniu skompensowania,

- roboczym potozeniu szczotek,

- znamionowej predkosci obrotowej,

- 100, 80, 60, 40i 0% 1

podstawowego uzwojenia

sn

sterujacego dla préby typu, a dla préby wyrobu 100, 50 i

0% 1.,
ST

- pozostatych uzwojeniach sterujacych rozwartych,

Ksztatt charakterystyk zewnetrznych mozna uznaé za

wtasciwy, jezeli spetnione s@ wymagania wg 2, 7,

3.10. Wyznacesenie charakterystyki biegu jatowego, Cha-

rakterystyke biegu jatowego U, = [ (1) wyznacza sie
dla katdego uzwojenia sterujacego przy prébie typu, a przy
prébie wyrobu tylko dla podstawowego uzwojenia steruja-
cego. Podczas przeprowadzenia pomiaréw amplidyna po-
winna by¢ praktycznie nagrzana, a szczotki ustawione w
potozeniu roboczym,

Wyznaczanie charakterystyki nalezy rozpoczaé¢ od max
dodatniej wartosci t. odpowiadajacej napieciu okoto 2Udn
przy znamionowej predkosci obrotowej, przej$é przez ze-
ro do max ujemnej i powrdécié przez zero do max dodatnie]
wartosci i, w ten sposéb, aby wyznaczyé catkowita petle
histerezy,

Ksztatt charakterystyki mozna uznaé za wtasciwy, jeze-

i spetnione sa wymagania wg 2. 12 tabl, 1 Ip. 5.

3.11. Pomiar amplitudy tetnienia napiecia wyj$ciowego

przeprowadza sige przyrzadem wskazéwkowym, na biegu ja-
towym oraz: )
- znamionowym pradzie sterujacym podstawowego uzwo-
jenia sterujacego,
N

- pozostatych uzwojeniach sterujacych rozwartych,

- stanie praktycznie nagrzanym,
Amplituda jest okreslona réznica najwiekszej i najmniej

szej wartosci napiecia wyjSciowego przy wystepujacym po-

wolnym wahaniu sie napiecia wyjSciowego w stanie usta-
lonym (rys. 3).
Udo |
v
AU=Uy -U,
Procentowa warto$é¢ amplitudy tetnienia napiecia wyjs-
ciowego jest okre$lona zaleznoscia
Ud1~ Udz
AUd = —-100
Udust
w ktérej:
Ud,+ Ud
U, =1z
d ust 2
Wynik pomiaru nalety uznaé za pozytywny, jezeli spet-

nione sa wymagania wg 2. 12 tabl, 1 Ip. 1.

3.12, Préba przeciazenia pradem i napieciem polega na

poddaniu amplidyny przeciazeniu pradem i napieciem o
wartoséci podanej w 2,8, Prébie krétkotrwatego przecigze-
nia uzwojen sterujacych pradem ]Oisn , przy przeciwsob-
nym zasilaniu uzwojen sterujacych, poddaje sie kaizde u-
zwojenie sterujace. Prébe dtugotrwatego przeciatenia  u-
zwojen sterujacych pradem 51'm przeprowadza sie tylko
przy prébie typu, Prdba ta polega na przeciwsobnym zasi-
laniu co najmniej 2 uzwojeh sterujacych i przeprowadzeniu
pomiardéw przyrostu temperatury przeciazanych uzwojen,
W trakcie préb wg 2. 8, 2 napigcie wyjéciowe amplidyny nie
powinno przekraczaé znamionowej wartosci,

Wyniki préb mozna uznaé za pozytywne, jezeli spetnione

sa wymagania 2. 8.

3.13. Wyznaczenie sprawnosci zaleca sie przeprowa-

dzié sposobem strat poszczegdlnych, Sprawnos$é ta ma cha-
rakter umowny i moze réznié sie od sprawnosci rzeczywis-
tej.

Przy sposobie strat poszczegblnych rozrdéznia sie:

- straty jatowe,

- straty wzbudzenia,

- straty obciazenia.

W celu wyznaczania strat jatowych nalezy wykonacé na-
stepujacy pomiar mocy silnika napedowego sprzegnietego

z amplidyna:
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- pomiar mocy 11’ pobieranej przez sam silnik napedowy
amplidyny (nie sprzeaniety z amplidyna),

- pomiar mocy l’z pobieranej przez silnik napedowy am-
plidyny sprzegniety z niewzbudzona amplidyna z podniesio-
nymi szczotkami,

- pomiar mocy I’s pobieranej przez silnik napgdowy am-
plidyny sprzegniety z niewzbudzona amplidyna z opuszczo-
nymi szczotkami,

- pomiar mocy 1'4 pobieranej przez silnik napgdowy am-
plidyny sprzegniety z amplidyng wzbudzona zZnamionowym
pradem sterujacym jednego z uzwojen sterujacych z opusz-
czonymi szczotkami,

Poszczegblne straty nalezy wyznaczyé w W postugujac
sig nastepujacymi zaleznoSciami:

Straty tarcia w tozyskach i wentylacyjne

> - D
AI“I—IJZ '1

Straty tarcia szczotek

) =D _ P
Ahv}3]2
Straty w felazie twornika

¥ B z(x L D
AFr =B Prlg (R Rys)

Straty w uzwojeniu twornika

Al = (Idmzq'!quz)RrTs

Straty w uzwojeniu kompensacyjnym

> 2,
Al L:[l( H‘\ 75

Straty w uzwojeniu zwrotnym

Straty w uzwojeniu poprzecznym

— 2. >
APQ'_IQN }\1;75
Straty przejscia
T o g1}
A,TH:" Idn Al ;zd+ Iqu Al s2q

- spadek napigcia na pare szczotek,na-

AU T Al r“q
lezy przyjaé wg danych doswiad-
czalnych, a w przypadku braku na-

lezy przyjac

Al A { "~:., =3

Straty dodatkowe

ARgq= 0,005, il

dn
Straty w uzwojeniach sterujacych oraz straty w uzwoje-
niu przemagnesowujacym pomija sie.

Sprawnosé nalezy wyznaczyé w procentach ze wzoru

7= l]dn'l([n
& g
U T A F

an “dn

-100

Wynik préby mozna uznaé za pozytywny, jezeli spetnio-

ne sa wymagania wg 2,12 tabl, 1 Ip. 6,

3, 14, Pomiar drgai - wg PN-73/E-04255,

Wynik pomiaru mozna uznac za pozytywny, jezeli drga-
nia nie przekraczaja wartosci podanej w 2. 10.

3.15. Préba izolacji zwojéw, Prébe te nalezy wykonac
podczas biegu jatowego amplidyny, podwyfszajac napiecie

{, przez zwiekszenie pradu sterujacego L do wartos-
ci podanej w 2.9.1. W czasie badania dopuszczalne jest
zwiekszenie predkosci obrotowej, ktéra nie moze jednak

przekroczyé wartosci wystepujace] przy prébie wytrzyma-
tosci mechanicznej,

Wynik préby mozna uznaé za pozytywny, jezeli w czasie
jej trwania amplidyna wytrzymata bez uszkodzenia przyto-

Zzone napiecie,

3,16, Préba izolacji uzwojen, Probe te nalezy wykonad

wg PN_72/E—06000 napigciem probierczym podanym w
2,9.2< 2,9,6.
Wynik préoby mozna uznaé za pozytywny, jezeli w czasie

jej trwania nie nastapi przebicie izolacji.

3,17, Wyznaczanie statlych czasowych uzwojen steruja-

cych Ts. Stata czasowa danego uzwojenia sterujacego

wyznacza sie z oscylogramu zanikania pradu sterujgcego

1. w danym uzwojeniu sterujacym po zamknigciu  obwodu

s
bocznikujacego Zrodio zasilania tego uzwojenia sterujace -

go (metodyka przeprowadzania pomiaru | schemat uktadu

potaczen wg PN-72/E-04270) Przed zamknigciem ww, ob-
wodu bocznikujacego w badanym uzwojeniu sterujacym po-
winien ptynac ustalony prad o wartosci znamionowej

1

st ust = Y1 n - W czasie wyznaczania statej <zasowej da-

nego uzwojenia sterujacego pozostate uzwojenia sterujace
powinny byé rozwarte podobnie jak obwod  wyjsciowy i
uzwojenie przemagnesowujace, opornik bocznikujacy uzwo-
jenie kompensacyjne powinien byé odtaczony, a amplidyna
powinna byé w bezruchu,

Z oscylogramu krzywej zanikania pradu 1 odczytuje sig

stata czasowa TS jako okres, po ktérym prad sterujacy

i, obniza sie od wartosci poczatkowe] 1 do wartos-

(rys. 4).

¥ st

ci 0,368

s ust

Ls |
A

ls ust

Ovmiustr—-——

It o

$
t  [BN-72/3014-03-4]

Rys. 4

W przypadku gdy stosunek rezystancji badanego uzwoje-

nia sterujacego Rs do sumy rezystancji bocznika oscylo-

agrafu R stykéw wytacznika i przewodéw taczeniowych Rl

ho

badanego obwodu jest mniejszy od 100, uzyskana z oscy-
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lografu wartosé statej czasowej nalezy skorygowaé, mno-
zac ja przez wspétczynnik korekcyjny.
K= R.\+ R[)()+R{
RS
Wynik pomiaru mozna uznaé za pozytywny, jezeli spet-

nione sa wymagania wg 2. 12 tabl. 1 Ip. 4.

3.18. Wyznaczenie statej czasowej obwodu poprzeczne-

go T” . Stata czasowa obwodu poprzecznego wyznacza sie
z oscylogramu zanikania pradu poprzecznego lq w obwodzie
poprzecznym po zamknigciu obwodu bocznikuyjacego Zrédta
zasilania obwodu poprzecznego (metodyka przeprowadza-
nia pomiaru i schemat uktadu polgczer'\ wg PN_72/504270 )

Przed zamknigciem obwodu bocznikujacego w  uzwojeniu
poprzecznym powinien ptynac ustalony prad o wartosci zna-
mionowej Iq e an .

W czasie wyznaczania statej czasowej obwodu poprzecz-
nego wszystkie uzwojenia sterujace powinny byé rozwarte,
podobnie jak obwéd wyjsciowy i uzwojenie przemagnesowu-
jace, opornik bocznikujacy uzwojenie kompensacyjne powi-
nien by¢ odtaczony, a amplidyna powinna byé w bezruchu,

Z oscylogramu krzywej zanikania pradu 7;1 odczytuje sie
stata czasowa Tq jako okres, po ktérym prad poprzeczny

I4 obniza sie od wartosci poczatkowej | do  wartoséci

q ust
0,368 I, ., (rys. 5).
W przyvpadku gdy stosunek rezystancji obwodu poprzecz-

nego Rq do sumy rezystancji bocznika oscylografu Rhu

stykéw wytacznika i przewodéw taczeniowych R( jest
mniejszy od 100, uzyskana z oscylogramu wartosé statej
czasowej nalezy skorygowaé, mnozac ja przez wspdtazyn -
R(1+Rbo+Rl
nik korekcyjny K:—R——- =
q
I‘H
A
Wynik pomiaru mozna uznaé za pozytywny, jezeli spet-

nione sa wymagania wg 2, 12, tabl, 1, Ip. 4.

3. 19. Wyznaczanie zastgpczej state] czasowej pierwsze—

go stopnia wzmocnienia 'I:1 Zastgpczg  stata czasowa
pierwszego stopnia wzmocnienia wyznacza sie z oscylogra-
mu narastania napiecia poprzecznego Uq po przytozeniu
znamionowego napigcia sterujacego l,'("l o przebiegu sko-
kowym do zaciskéw podstawowego uzwojenia sterujacego
przy:

- rozwartych pozostatych uzwojeniach sterujacych,

- rozwartym obwodzie gtéwnym,

- rozwartym uzwojeniu przemagnesowujacym,

- znamionowe]j predkosci obrotowej,

- szczotkach ustawionych w potozeniu roboczym.,
Jezeli przebieg czasowy narastania napiecia poprzecz-
nego l'q jest przebiegiem aperiodycznym monotonicznym

(rys. 6), to wéwczas zastepcza stata czasowag pierwszego

stopnia wzmocnienia wyznacza sig¢ w sekundach 2z zalez-
noéci
I=
[ Wause "Ge(0]at 8°5,
T = =2 : -
! llqu.\t_Uq(O) h
w ktérej:
S - powierzchnia zakreskowana na rys, 6, mm
h - wgrys. 6, mm,
S, - przyjeta skala czasowa, s/mm.
g |
v S
Ugust 7/;7]{7/-7”
/ (i Uq(t)
A
/ h
Ug(0) 4
S
t EE72med-03-5)
Rys. 6
Jezeli przebieg czasowy narastania napigecia poprzecz-

nego Uq jest przebiegiem oscylacyjnym niemonotonicznym

(rys_ 7), to wéwczas zastepcza stata czasowa pierwszego

stopnia wzmocnienia wyznacza sig¢ w sekundach 2z zalez-
noséci
l=go
1 o= ) 1 > <
f Uy s U] (D91 (S8, 4...8,)-8,
120 -
T = T =
1 [{]“”—Lq(o) h
w ktérej:
. 5 ; " 2
S', ‘52 T .S,“ - powierzchnie zakreskowane, mm ,
h - wymiar z wykresu, mm,
St - przyjeta skala czasowa, s/mm,
Wynik pomiaru mozna uznaé¢ za pozytywny, jezeli spet-
nione sa wymagania wg 2. 12, 4,
t S
[BN-72/3014-03-7
Rys, 7
3.20. Wyznaczenie zastepcze] statej czasowej drugiego

stopnia wzmocnienia T2 . Zastegpcza stata czasowa drugie-

go stopnia wzmocnienia wyznacza sig z oscylogramu nara-
stania napiecia wyj$ciowego po przytozeniu do zaciskéw ob-
wodu poprzecznego znamionowego napigcia poprzecznego o

przebiegu skokowym przy:
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- rozwartych wszystkich uzwojeniach sterujacych,

- roztwartym uzwojeniu przemagnesowujacym,

- znamionowej predkosci obrotowej,

- szczotkach ustawionych w potozeniu roboczym,

Jezeli przebieg czasowy narastania napiecia wyjéciowe-
go l; jest przebiegiem aperiodycznym .rnonotonicznym (rys.
8), to wéwczas zastepcza stala czasowa drugiego stop-

nia wzmocnienia wyznacza sie w sekundach z zaleznosci

lzoo
/‘[V(ill.sl_Ud(l)]dl S'Sl
T :"=b

& l(i:As!Jld(o) h
w ktérej:
2

S - powierzchnia zakreskowana, mm
h - wymiar z wykresu, mm,
S, - przyjeta skala czasowa, s/mm,

Uq \

v

Udyst

Ud(0)

t S
[BN-72[3014-03-8

Rys, 8
Jezeli przebieg czasowy narastania napiecia wyjsciowe-
go (’d jest przebiegiem oscylacyjnym niemonotonicznym

(rys. 9), to wéwczas zastepcza statg czasowa drugiego

stopnia wzmocnienia wyznacza sig w sekundach z zalez-
nosci
Iz
I S+8 v S_)E
f[z}du\'t Ud (’)]d’ (‘1+52+' n) Sl
1=0Q i
T,= ; : =
2 ld“”—[d(o) h
w ktérej:
.\'l i ,5‘2 y «o.y S, = powierzchnia zakreskowana, mm
h - wymiar z wykresu, mm,
.\'Z - przyjeta skala czasowa, s/mm.,
Ud 4
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wym do zaciskéw podstawowego uzwojenia sterujacego przy;
- pozostatych uzwojeniach sterujacych rozwartych,
- zasilanymi znamionowo uzwojeniu przemagnesowuyjacym,
- przytaczonym oporniku bocznikujacym uzwojenie kom-
pensacyjne,
- znamionowe]j predkoéci obrotowej,
- roboczym potozeniu szczotek,
Zastegpczg stata czasowa wyznacza sie z tych samych za
leznosci co stata czasowa drugiego stopnia wzmocnienia,
Wynik pomiaru mozna uznaé za pozytywny, jezeli spet-

nione sa wymagania wg 2, 12 tabl, 1 Ip. 4,

3.22. Wyznaczenie funkcji przejScia i sprawdzenie  ja-

kosci regulacji. Pomiar oscylograficzny funkcji przejscia
polega na wyznaczeniu przebiegu narastania napiecia wyjs-
ciowego l;i po przytozeniu do podstawowego uzwojenia
sterujacego znamionowego napigcia sterujacego [Ln o prze-
biegu skokowym,

Pomiar ten przeprowadza si¢  dwukrot-

nie na biegu jatowym, drugi raz przy obciazeniu obwodu
zewnetrznego opornoscia czynna, odpowiadajaca obciaze-
niu znamionowemu, Pomiary przeprowadza sig w stanie na-
grzanym amplidyn przy:

- znamionowe]j predkoéci obrotowej,

- roboczym potozeniu szczotek,
- przytaczonym oporniku bocznikujacym uzwojenie kom-
pensacyjne,
- zasilanym znamionowo uzwojeniu przemagnesowujacym,
- rozwartych pozostatych uzwojeniach sterujacych,
- szczotek ustawowych w potozeniu roboczym,
Na podstawie oscylograficznie wyznaczonej funkcji przejs-
cia (rys. 10) nalezy sprawdzié jakosé regulacji, tj. czy

przeregulowanie napiecia

ézm.]oo %
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Rys. 10

Al )
Rys. © lub pradu §=—dmar 1009
Wynik pomiaru mozna uznac za pozytywny, jezeli spet- dust
nie przekracza wartosci podanej w 2, 13,
nione sa wymagania wg 2, 12 tabl 1, Ip. 4,
3,23, Wyznaczenie statycznych wspétczynnikédw wzmoc-
3.21. Wyznaczenie zastepcze] statej czasowe] amplidy- nienia mocy, napiecia i pradu oraz wspdtczynnikéw dobro-

ny I'._. Zastepcza stata czasowa amplidyny wyznacza sie z

oscylogramu funkcji przejscia, przedstawiajacej przebieg
narastania napiecia wyjsciowego Ud po przytozeniu zZna-

mionowego napiecia sterujacego U_w o przebiegu skoko-

ci_ wzmocnienia mocy, napiecia i pradu, Dla podstawowego

uzwojenia sterujacego, przy amplidynie praktycznie nagrza-
nej, postugujac sie nizej podanymi zaleznosciami nalezy

wyznaczyd:
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3,24, Sprawdzenie masy amplidyny, Amplidyng wazy sie
z doktadnoécia do 1 kg,
Wynik pomiaru uwaza sie za pozytywny, jezeli spetnione

jest wymaganie wg 2, 12 tabl, 1 Ip, 7,

KONIEC

INFORMACJUE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme - Branzowy Osérodek

Badawczo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych, Katowice,

2, Normy zwiazane

PN/E-02050-projekt Materiaty elektroizolacyjne, Klasy-

fikacja
PN-73/E-04255 Maszyny elektryczne wirujace. Pomiar
drgan

PN-72/E-04270 Maszyny elektryczne wirujace pradu sta-
tego, Metody badai

PN-72/E-06000 Maszyny elektryczne wirujace, Ogéline

wymagania i badania
PN-63/E-08106 Ostony urzadzer elektroenergetycznych,

Stopnie ochrony przed dotknieciem, przedostaniem
sig obcych ciat statych oraz wody, Wymagania i bada-

nia techniczne



