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1. Cel ¢wiczenia.

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie z podstawowymi technikami pomiaru mocy mechanicznej i
elektrycznej silnikow elektrycznych. W tym celu wykonane zostajg pomiary mocy silnika elektrycznego
pozwalajace na wyznaczenie jego charakterystyk i pordwnanie wynikéw uzyskanych dwoma metodami

pomiaru mocy mechaniczne;.

2. Ogolny schemat ukladu

Na rysunku 1 przedstawiono schemat uktadu napgdowego, w ktérym mozna wyréznic:
e moc elektryczna na wejsciu silnika (w tym przypadku silnik elektryczny trojfazowy)
e moc mechaniczna (moc efektywna)
e moc uzyteczna (zalezna od rodzaju napedzanego urzadzenia)

Rysunek 1. Ogoélny schemat uktadu napedowego.

Tematem ¢wiczenia jest pomiar mocy elektrycznej P, 1 mechanicznej Per, co pozwala okresli¢
sprawnos¢ elektryczng silnika 1) z zalezno$ci:
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Metoda pomiaru mocy uzytecznej zalezy od rodzaju urzadzenia napgdzanego.

3. Pomiar mocy elektrycznej.

Odbiornik mocy elektrycznej w uktadzie trjfazowym moze by¢ podtaczony na dwa sposoby:
e w ukladzie czteroprzewodowym (z przewodem zerowym)
e w uktadzie trojprzewodowym
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Rysunek 2. Odbiorniki mocy elektrycznej w uktadzie czteroprzewodowym oraz w uktadzie tréjprzewodowym.



W uktadzie 4-przewodowym do pomiaru mocy czynnej w przypadku niesymetrycznego obcigzenia faz
nalezy stosowac 3 watomierze wg schematu:
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Rysunek 3. Pomiar mocy czynnej odbiornika w uktadzie czteroprzewodowym.

Calkowita moc czynna pobierana przez odbiornik jest sumg wskazan poszczeg6lnych watomierzy:

Per = Pw1 + Pwz + Pws (2)
Jezeli obcigzenie kazdej fazy jest jednakowe (odbiornik jest symetryczny) mozna zastosowac jeden

watomierz, a calkowita moc czynna P, uktadu trojfazowego jest trzykrotnie wigksza od wskazania
watomierza:

P, =3Py 3)

Jezeli odbiornik podlaczony jest w ukladzie trojprzewodowym, to do pomiaru mocy czynnej
wykorzystuje si¢ dwa watomierze, podiaczane w uktadzie Arona. W uktadzie tym obwody pradowe
watomierzy wiaczane sa w dwie dowolne fazy uktadu trojfazowego, a konce obwodéw napigciowych
faczone sg z faza, do ktorej nie sa wlaczone obwody pradowe. W przedstawionym uktadzie amperomierz
pelni jedynie role pomocnicza. Pomiary mocy czynnej w uktadzie Arona sa poprawne zarowno przy
symetrycznym jak i niesymetrycznym obcigzeniu poszczeg6lnych faz. Ukltad pomiarowy przedstawiono
na schemacie ponize;j:
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Rysunek 4. Pomiar mocy czynnej odbiornika w uktfadzie tréjprzewodowym (uktad Arona).

Catkowita moc czynna P, pobierana przez odbiornik jest sumg wskazan watomierzy:

Pe) = Pyq + Py, 4)



4. Pomiar mocy mechanicznej.

Pomiar mocy mechanicznej jest czynnoscia, ktorej nie da si¢ wykona¢ bezposrednio. Istnieje kilka
posrednich sposobow pomiaru mocy, ktore ze wzgledow energetycznych mozna podzieli¢ na
nieniszczace, niszczace i1 specjalne.

e Nieniszczace sposoby pomiaru mocy stosuje si¢ do pomiaru mocy indykowanej (wewnetrznej)
silnikow lub maszyn roboczych dziatajagcych w sposob periodyczny. Polegaja one na wyznaczaniu z
wykresoOw indykatorowych pracy indykowanej przy znanej predkosci obrotowej maszyny. Wazng
zaletg jest tutaj mozliwo$¢ pomiaru mocy urzadzenia w warunkach rzeczywistych, bez wprowadzania
dodatkowego obcigzenia.

e Metody niszczgce polegaja na zmianie pracy mechanicznej na inny rodzaj energii wygodniejszy do
mierzenia, np. na ciepto lub energi¢ elektryczng, lub tez momentu obrotowego oraz predkosci
obrotowej przy obcigzaniu silnika za pomocg hamulca. Przemiana energii mechanicznej na ciepto nie
daje zbyt doktadnych wynikéw, ze wzgledu na duze straty, natomiast przy metodzie wykorzystujacej
zamian¢ energii mechanicznej na elektryczng konieczna jest znajomos$¢ sprawnosci pradnicy w
zalezno$ci od obrotéw i obcigzenia, co nie zawsze jest znane. Najcze$ciej] wyznacza si¢ moc
efektywna na stanowisku badawczym przy obcigzeniu silnika za pomocg hamulca.

Sposob ten jest stosowany m.in. przy wyznaczaniu charakterystyk silnika i sporzadzaniu bilanséw
urzadzen. Metody te nie pozwalajg na ciagly pomiar mocy w warunkach rzeczywistych, tzn. bez
odlaczania silnika od napedzanej maszyny robocze;.

e W trudnych przypadkach stosuje si¢ metody specjalne, polegajace na pomiarze momentu obrotowego
bez niszczenia mocy za pomoca hamulca. Obcigzenie silnika stanowi tu napedzana maszyna robocza.
Do tego typu pomiarow stosuje si¢ dynamometry sprzegowe lub torsjometry.

Moc mechaniczna jest iloczynem momentu mechanicznego M 1 predkosci katowej w:

Py=M-w (%)

4.1. Pomiar predkosci katowej.

Pomiaru predkosci obrotowej n (1/min) wykonuje si¢ za pomoca tachometru optycznego zliczajacego
odbite impulsy $wietlne. Silnik obcigzony jest hamulcem taSmowym, na tarczy ktorego umieszczony jest
srebrny prostokat odbijajacy swiatlo. Wynik pomiaru nalezy przeksztalci¢ na predkos¢ katowa w (rad/s)
wedlug wzoru:

w=n"— (6)



4.2. Pomiar momentu mechanicznego za pomoca hamulca (metoda 1).

Silnik obcigzony jest hamulcem ta§mowym wytwarzajagcym moment tarcia, ktory powoduje zmiang
energii mechanicznej na ciepto.
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Warto§¢ momentu sity M; na wale hamulca mozna wyznaczy¢
mnozac site tarcia ta§my o tarcz¢ hamulca T przez promien
tarczy hamulca 7:

My=T-r (7)

Promien tarczy hamulca wynosi r = 0,14 m.

Sita tarcia liny o tarcze hamulca T jest r6znicg wskazan masy Q
1 dynamometru G:

T=0Q-6)-g ®)
gdzie g to przyspieszenie ziemskie,

do obliczen przyja¢ g = 9,81 m/s?

Moc mechaniczna dla pomiaru pierwszg metoda:

Q Peg1 =M; - w )

Rysunek 5. Hamulec tasmowy silnika.

4.3. Pomiar momentu mechanicznego przez wahliwe zawieszenie silnika (metoda 2).

Innym sposobem pomiaru momentu sity na wale silnika jest jego wahliwe zawieszenie. Przy
normalnym zamocowaniu silnika moment sily na jego wale jest przenoszony elektromagnetycznie na
korpus 1 rownowazony przez reakcje umocowania korpusu. Przy zamocowaniu korpusu silnika w
tozyskach (jak na schemacie ponizej) moment sity M jest rtOwnowazony przez sit¢ F, ktdrg mierzy si¢ za
pomoca wagi (reakcje w tozyskach przechodza przez o$ obrotu i nie daja momentu).
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Rysunek 6. Pomiar momentu sily przez wahliwe zawieszenie silnika.
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Warto$§¢ momentu sity M, okresla wzor:
M,=F-1l (10)

gdzie [ jest dlugosciag ramienia korpusu silnika, wynosi [ = 0,635 m.

Sita F wyznaczana jest za pomocg wagi szalkowej, na ktorej odczytywane jest wychylenie wskazowki W':
F=W-g (11)
Moc mechaniczna dla pomiaru druga metoda:

Pesy =M, - @ (12)

5. Przebieg ¢wiczenia.

1) Dokona¢ pomiaréw masy Q dla wszystkich uzywanych ci¢zarkow hamulca wykorzystujac
wage szalkowg (liczba cigzarkow od 1 do 5).

2) Przy obcigzeniu ,zerowym” silnika (Q = 0) wykona¢ pierwsza seri¢ pomiarOw:
dynamometru G, wskazania wagi W, natgzenia pradu na amperomierzu I, mocy na
watomierzach Py 1 Py, oraz liczby obrotow n.

3) Obcigzy¢ hamulec jednym cigzarkiem i wykonac nastgpng seri¢ pomiarowa.

4) Powtdrzy¢ krok 3 dla liczby cigzarkéw 2 do 5.

5) Analogicznie do krokéw 2-4 dokona¢ pomiardéw przy odcigzaniu hamulca rozpoczynajac od
pomiardéw dla obcigzenia 5 cigzarkami i konczac na pomiarach przy obcigzeniu ,,zerowym”.

6. Opracowanie wynikow.
Tabela pomiarowa oraz tabela wynikéw w formie przygotowanej do wydruku znajdujg si¢ na ostatnie;j
stronie instrukcji.
Nalezy przygotowac dwie tabele pomiarowe — dla pomiar6w przy obcigzaniu oraz odcigzaniu hamulca:

a) Dla wszystkich pomiaréw obliczy¢ moc elektryczng P, predkos¢ katowa w, oraz dla obu metod
pomiaru mocy mechanicznej odpowiednio: momenty sity M;, M,, moce mechaniczne Pegq, Pef>
1 sprawnosci elektryczne silnika g1 , Ne12 - Wyniki zestawi¢ w tabeli wynikow.

b) Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i otrzymanych wynikow obliczen utworzy¢ wykresy
z nastgpujacymi charakterystykami badanego silnika:

L Ne| = f(w)

II. 1. Pegq = f((‘)) 2. Pegp = f(w)
I11. 1.M; = f(w) 2. M, = f(w)
Iv. 1. Ne1q = f(w) 2. Nel2 = f((‘))

Charakterystyki wykona¢ osobno dla pracy z rosngcym oraz malejacym obcigzeniem silnika.



7. Sprawozdanie.

Sprawozdanie powinno zawierac:

AT A o e

Stronge tytutowa.

Cel ¢wiczenia.

Wstep teoretyczny.

Przyktadowe obliczenia.

Dotaczone tabele pomiarowe oraz tabele wynikow.
Wykresy charakterystyk badanego silnika.

Uwagi 1 wnioski.



GODZ:

DATA:

NR LAB:

NR GRUPY:

TABELA POMIAROWA

Liczba

L.P. ciezarkow

Masa Q,
kg

Dynamometr
G, kg

Wskazanie
wagi W, kg

Natezenie
pradul, A

Moc PW19

Moc sz,

L. obrotow
n, 1/min

TABELA WYNIKOW

Moc
elekryczna
P els W

L.P.

Predkosé
katowa
w, rad/s

Moment silty
M], Nm

Moc
mechaniczna
Pef.la W

Sprawnosé
elektryczna

o,
Nel1s A)

Moment silty
Mz, Nm

Moc
mechaniczna

Pef.Za W

Sprawnosé
elektryczna

o,
Nel2s A)




