Woactaw Matulewicz
Dariusz Karkosinski

Marek Chomiakow

Podstawy badar
obwodéw elekirycznych
i elekiromagnetycznych
dla mechanikéw

Gdansk 2013



PRZEWODNICZACY KOMITETU REDAKCYJNEGO
WYDAWNICTWA POLITECHNIKI GDANSKIEJ

Janusz T. Cieslinski

RECENZENT
Wiestaw Jazdzyriski

PROJEKT OKLADKI
Wioleta Lipska-Kaminska

Wydano za zgoda
Rektora Politechniki Gdanskiej

Oferta wydawnicza Politechniki Gdanskiej jest dostepna pod adresem
http://www.pg.gda.pl/Wydawnictwo/oferta

© Copyright by Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej
Gdansk 2013

Utwdr nie moze byé powielany i rozpowszechniany, w jakiejkolwiek formie
i w jakikolwiek sposdb, bez pisemnej zgody wydawcy

ISBN 978-83-7348-474-0

WYDAWNICTWO POLITECHNIKI GDANSKIEJ
Wydanie |. Ark. wyd. 8,4 ark. druku 8,25, 1015/743

Druk i oprawa: EXPOL P. Rybinski, J. Dgbek, Sp. Jawna
ul. Brzeska 4, 87-800 Wtoctawek, tel. 54 232 37 23




SPIS TRESCI

PrzedmOWa ........oooooviiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et a e r e e e raraaaaaaes 7

1. Pomiary podstawowych wielko$ci w obwodach pradu stalego i przemiennego ... 9

Lole WWSEED ettt et et ettt et e 9
120 Badania c..co.ceieiiiiiiiieecce ettt e 27
1.2.1. Pomiary do wyznaczenia rezystancji (>1 ) metodg techniczng z doktadnie
00N (S 740134 101 01 216 1144 ES USSR 27
1.2.2. Pomiary do wyznaczenia rezystancji (<1 ) metodg techniczng z doktadnie
MIETZONYM NAPICCICIN ...eonienrieniieiieiieeriie et et eteeitesteesteeteenbeeeeesbeeseeenaeas 28
1.2.3. Pomiary pradu, napigcia i mocy w obwodzie z odbiornikiem RL + C ..... 29
1.3. Opracowanie i dyskusja WYNIKOW ........cccceiiiiiiiiiiiiieieeee e 30
1.3.1. Wyznaczenie rezystancji (>1 Q) metodg techniczng z doktadnie mierzo-
NYM PIZACIIL ..eioviieieiieiieieeie et et et e steeaeeaeeaeseeesseeseenseesseesseessesssessens 30
1.3.2. Wyznaczenie rezystancji (<1 Q) metoda techniczng z doktadnie mierzo-
NYM NAPIGCICIIL ..eevvienieenieeeteeeresteseteseeeseenseessesseesseeseesessesnsesseesseensessennsens 30
1.3.3. Obliczenia wielkosci elektrycznych w obwodzie z odbiornikiem RL +C .. 30
1.4. Pytania KONMroINe .........coccooiiiiiiiiiiiieiieieeee ettt 31
1.5. Literatura POMOCHICZA ......cceerteeiuieieetiestienteeteeeeseesteesteeneeeneeeneesseesseeseenseeneesneas 32
2. Badanie zabezpieczen instalacji i urzadzen elektrycznych przed przeciazeniem
T ZWATCIEIM ...ttt ettt ettt sbee b 33
8 B 1<) TSRS 33
2.2, BAANIA .ottt s 44
2.2.1. Badania bezpiecznika tOPIKOWEZO ....c.ccceevveeriieriieiiiieriienieenieere e eeeeseens 44
2.2.2. Badania wyzwalacza przecigzeniowego wylgcznika instalacyjnego lub
wylacznika SINIKOWEEZO ....cccveiviiiiiiiiiiiciccieeee e 46
2.2.3. Badania przekaznika termobimetalowego ze stycznikiem ....................... 48
2.3. Opracowanie i OMOWIENIE WYNIKOW .....c.ccceeruieriirierieniieieeieeeeeeeeseeeieeeesenenenes 50
2.3.1. Charakterystyka bezpiecznika topikOWegO ........cccvecvervirieniieireieeieennns 50
2.3.2. Charakterystyka wylacznika instalacyjnego i silnikowego ...................... 50
2.3.3. Charakterystyka przekaznika termobimetalowego ..........cccecveveveieneenncns 51
2.4, Pytania KONrolNe .........ccccooiieiiiiiiieiieeee e 51
2.5, Literatura POIMOCHICZA ....cceeervvierureerureeiireerireesteeesteeetreesseesssaeesseesnsaeesseesnsesssseesnses 51
3. Badanie krwiobiegu mézgu za pomoca symulacji obwodu elektrycznego ............ 52
T O 1) T PSPPSR 52
320 BAdAnIa c..ooueeeieiiie et e 56
3.2.1. Poczatkowy stan UStalony .........ccccceeieriieriieciieienieneeie e see e 57
3.2.2. Badanie zaburzen W Krwiobi€gU .........ccveeieieeieniieiieie e 59
3.2.3. Badanie wplywu zréznicowan patologicznych w krwiobiegu mozgu ...... 61
3.3, Opracowani€ WYNIKOW .......cccccerierieeruerienieniieieeeeseeseeesseeseensesenesseesseenseensesnnes 62
3.3.1. Obliczenia do prezentacji przebi€ZOW .........cccecveeeeeriereereereeieeeeseeeeene 62

3.3.2. Obliczenia do prezentacji wptywu zrdéznicowan patologicznych ............. 65



Spis tresci

3.4, POASUIMOWANIE ....ooviiiiiiiiiieiieieie ettt sttt ettt st sttt 65
3.5, Pytania KONroINe ........ccocieviieiiiiiieieciesieieeie ettt ettt 65
3.6. Literatura POMOCIICZA ......ccceevvierriereerierieesieeseesesresseesseesseesseessesssesseesseesesssessns 66
. Badanie wlasciwosci silnika asynchronicznego ................c..occoooeviiniiiiiiincennnen. 67
A1, WSEED cueieeiiieiie ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e at e e bt e et e h e e bt e hte e it e e sabeenaree e 67
420 BAANIA .c..ooviiiiiiiiii e et 70
4.2.1. OGLEAZINY ...eeeeiiiieiieie ettt st 70
4.2.2. Pomiar charakterystyki mechanicznej ...........ccccceoevieninninieiienieneee 70
4.2.3. Pomiar charakterystyk mechanicznych przy zasilaniu z przeksztattnika
eNergoelektroniCZNEZ0 ......cceruieuieieieiesieeieee et 72
4.2.4. Rejestracija PrzebiCZOW .....c..cooeevuerierieniienieeie ettt ettt nieens 74
4.3. Opracowanie i OMOWIENIC WYNIKOW ......cccccvieviirieriieniieieeieeie e see e eeeesnesenens 75
4.3.1. Obliczenia do charakterystyki mechanicznej przy zasilaniu z sieci ......... 75
4.3.2. Obliczenia do charakterystyki mechanicznej przy zasilaniu z przeksztattnika
eNnergoelektroNICZNCEO . ...eevvveiieiieeieeeiesieee ettt nneens 76
4.3.3. Obliczenia do prezentacji przebiegow w silniku klatkowym ................... 79
4.4, POASUMOWANIE .....eoueuiiiiiiiiiinieniesieeieeieeitet ettt ettt sa e st 81
4.5. Pytania KONtrOINE .....c.ccoiiiiiieiieie ettt 81
4.6. Literatura POMOCHICZA .......eceerueerueeieeieeiiesteeste et eeeenee st e st eteeeeeeesneesneeneeeneeenes 81
. Badanie wlasciwosci pradnicy synchronicznej ..................coccooiiiiiiiiiiiiinie, 82
T B ) o TR 82
520 BAANIA coneiiiiiiiiieee et sttt ettt 86
5.2.1. OLIEAZINY .nvitiiieiieeee ettt 86
5.2.2. Pomiar charakterystyki biegu jalowego .......c.ccevvevierieecieeieiieeeeee 86
5.2.3. Pomiar charakterystyk zewnetrznych ............ccccoevvevievieecienienieneeeee 88
5.2.4. Pomiar charakterystyk regulacyjnych .........ccccoovivvirviiiiienienieiceieeee, 90
5.2.5. Pomiar charakterystyki Zwarcia ...........cceeveeieeienienieriesie e 90
5.3. Opracowanie i OMOWIENIC WYNIKOW ......ccceeviirirniieriieieniesienieenie e eee e 92
5.3.1. Przeliczenie charakterystyki biegu jatowego ........ccceevvvcverieiienieieee, 92
5.3.2. Obliczenia do charakterystyki Zewngtrznej ..........cccceeeeeeeervenceneeneeennnes 93
5.3.3. Obliczenia do charakterystyki regulacyjnej ......c.ccooeveeveenenceenceneennne 95
5.3.4. Obliczenia do charakterystyki Zwarcia ..........cccceoevererenenceeeceieesene. 96
5.3.5. Obliczenia reaktancji Synchroniczne] .........c.ccecceeeeerereneeeeieneenienesene. 96
5.4, POASUMOWANIE ....ouiiuiitieiieiieieieteete ettt ettt ettt et eie et e e seesaesbeebeeseeneenseeeneas 97
5.5, Pytania KONtrolNe .........ccccoovieriieiiiiiiiieiieie ettt ssnesaae s e 97
5.6. Literatura POMOCIICZA .....ccceerveeverierreerteereeseesesseesseesseesesssesseesseesseessesssesssessenns 97
. Badanie wlasciwosci silnika pradu stalego ..................ccoooiiiiiiiiiii 98
0.1, WV SEOD oottt ettt ettt b e e s bae e s 98
6.2, Badania .......cccoiiiiiiiii e 107
LT B O T4 1T 41 PP 107
6.2.2. Badanie uktadu z napigciowym sprzezeniem zwrotnym .............c.cceee..... 107
6.2.3. Badanie uktadu z predko$ciowym sprzezeniem zwrotnym ...................... 109
6.2.4. Rejestracja ksztattu napigcia i pradu .......ocoveeveieiieiieieieceeeeee 110
6.3. Opracowanie i omOwienie WyNiKOW .........cccoociiiiiiiiinieieee e 111

6.3.1. Obliczenia do charakterystyk mechanicznych przy sprzezeniu napig-
CIOWYTIL eetiiietieitete ettt ettt st et et et et eb e s bt e b e e bt e bt st saeesbeenaeebeenneens 111



Spis tresci 5

6.3.2. Obliczenia do charakterystyk mechanicznych przy sprzezeniu predko-

SCIOWYINL .eviieirieeeeeteeteesteestesetesteesseesseesseessesssesseenseesseessaessessaeseesseensesseenens 112
6.4, POASUMOWANIE ....cviriiiiiiiiiieiieietetese ettt ettt ettt sttt ne e 113
6.5. Pytania KONtrolNe .........ccccooieviiiiiiiieiieieie ettt 113
6.6. Literatura POMOCIICZA .....cceerverrerientieeeeeeeeesseesseeeeesesseesseesseessesssesseesseesseensenns 113
7. Badanie wlasciwosci rozruchowych silnikéw asynchronicznych klatkowych ...... 114
7 B 1<) USSP 114
7.2, BAAANIA ..oiiiiiiiiie ettt e 121
7.2.1. Proba biegu JaloWEZ0 .....ocvieiiiiiieieee e 121
7.2.2. Wyznaczanie pradu rozruchowego z uproszczonej proby zwarcia ........... 122
7.2.3. Proby wybiegu w celu wyznaczenia momentu bezwtadnosci wirnika ba-
danego STINIKA ........ccveviiiieiiciicie ettt ens 123
7.2.4. Badania rozruchu za pomocg przetacznika gwiazda—trojkat .................... 124
7.2.5. Badania rozruchu przy zastosowaniu urzadzenia ,,softstart” .................... 125
7.3. Opracowanie i dyskusja WYNIKOW ........ccccceeviiiiinienieiieieceeeeecee e 125
7.3.1. Wyznaczenie momentu bezwladnosci wirnika silnika dwiema metodami . 125
7.3.2. Wyznaczenie pradu roZruChOWEZO0 .........ccveeveeieriieriierieeieeeeseeneeeeeeee e 127
7.3.3. Opracowanie przebiegéw rozruchu gwiazda—trojkat ...........coooeeveeienennne. 128
7.3.4. Opracowanie przebiegow rozruchu przy zastosowaniu urzadzenia
B0 1] 721« SRRSOt 129
7.4, Pytania KONtrolNe .........cccoooiiiiiiiiiieice e 129

7.5. Literatura POMOCIHICZA ...c.eevcveereiierieeriieenreesereesteenteeessreeseesnsaeesseessseessseessesssseens 129



	str.tytulowa
	01-str.red
	02-spis tresci
	pusta strona
	03-wstep
	04-rozdz.1
	05-rozdz.2
	06-rozdz.3
	07-rozdz.4
	08-rozdz.5
	09-rozdz.6
	10-rozdz.7

