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Vezba 1. Ispitivanje sinhronog generatora

direktnom metodom

Sema veza:
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Podaci o masinama :

Generator : 5,5 kVA, 400/231 V, 13.8/8 A, 1000 o/min, 50 Hz

Motor JS: 7.8 kW, 220V, 45 A, 450-1430 o/min

Ogledna oprema :

U kolu indukta motora jednosmerne struje :

- Zastitni otpornik ( Rir )
- Ampermetar za 30 A ( Aam )

U kolu pobude motora jednosmerne struje :

- Trofazni autotransformator 0 — 550 V, 10 A ( ATR -3f)
- Trofazni diodni ispravlja¢
- Ampermetar za 10 A ( Apm )

U kolu induktora generatora :

- Monofazni autotransformator 0 —380 V, 10 A (ATR - 1f )
- Transformator 220/24 V ( TR 1f)

- Jednofazni diodni ispravlja¢ ( Grecov spoj )

- Ampermetar za 10 A ( Apg )

U kolu indukta generatora :

- Voltmetar za 600 V ( Vg )

- Dva vatmetra za 400 V, 10 A, 50 Hz ( W-metar, Var-metar )
- Tri strujna transformatora 10/5 A ( STr, STs, STt )

- Trofazni digitalni mrezni analizator “ Circutor “ ( CVM )

- Dva ampermetra za 10 A ( Aag, Aks )

- 6sijalica, po dve u svakoj fazi ( Sr, Ss, St)

- Tropolni prekidaci za sinhronizaciju i kratak spoj ( Psinc, Pxs )

Metoda, postupak i zadatak :

Za trofazni sinhroni generator treba snimiti karakteristike praznog hoda i kratkog
spoja i pomocu njih odrediti zasi¢enu i nezasi¢enu vrednost sinhrone reaktanse. Zatim treba
izvrsiti sinhronizaciju generatora na gradsku mrezu i snimiti Mordejeve krive.

I Karakteristika praznog hoda

Karakteristika praznog hoda je kriva koja pokazuje kako se menja elektromotorna sila (Ep)
generatora (u daljem tekstu ems) u zavisnosti od pobudne struje (Jp) pri stalnoj brzini



obrtanja koja odgovara nominalnoj ucestanosti. Pre nego Sto se zatvori prekidac (Pam) treba
proveriti da je zastitni otpornik (RLR) u polozaju maksimalnog otpora. Takode treba
proveriti tropolni prekida¢ (Pks) koji za vreme ogleda praznog hoda treba da ostane
otvoren!

Pomocu trofaznog regulacionog autotransformatora (ATR 3f) podesiti pobudnu struju motora
na oko 2,5 A (Apm), zatim zatvoriti prekida¢ (Pam) i izvrSiti pustanje motora u rad pomocu
zaStitnog otpornika (RLR) na slede¢i nacin. Otpornik iskljucivati korak po korak
(zakretanjem rucice na desno za po jedan kontakt) i pri svakom koraku posmatrati armaturnu
struju motora, jer ona naglo poraste pri smanjenju otpora, pa se zatim sa povecanjem brzine
obrtanja smanjuje. Na sledec¢i polozaj treba preci tek kad vrednost struje opadne (na oko 3 A).
Kada je zastitni otpornik iskljucen treba pomocu autotransformatora (ATR 3f) promenom
pobudne struje motora podesiti brzinu na nominalnu vrednost (ns = 1000 o/min) pomocéu
stroboskopskog efekta. Brzinu tokom ogleda odrzavati konstantnom. Princip odredivanja
brzine primenom stroboskopskog efekta prikazan je na sl. 1

STROBOSKOPSKI EFEKAT

4 SVETLOSNI IMPULSI

LA )

\ y ns=1000 ob/min

T=10ms za f=50Hz ns=6000 ob/min=100 ob/s <> f=100Hz < T=10ms
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Nns je brzina prolaska Srafova pored tacke A, koja miruje

Slika 1. — Princip merenja brzine stroboskopskim efektom

Sinhroni generator ¢e pokazivati neku malu ems (Vag) i bez pobude, $to je posledica
zaostalog magnetizma u magnetskom kolu indukta generatora (rotora). Sam ogled praznog
hoda pocinje ukljuCenjem prekidaca za pobudu generatora (Ppg), a zatim pomocu
jednofaznog autotransformatora (ATR 1f) treba povecéavati pobudnu struju (Apg) dok
vrednost ems generatora ne bude iznad 400 V. Tada treba zabeleZiti vrednost pobudne struje i
elektromotorne sile, ¢ime je odredena prva tacka. Dalje treba u koracima smanjivati pobudnu
struju sve do nule, pa joj zatim promeniti smer i povecavati je (u negativnom smeru) takode u
koracima dok ems ne dostigne istu maksimalnu vrednost. Pri svakom koraku treba zabeleziti
vrednost pobudne struje i ems u sledece tablice :



n=ns = 1000 o/min = const.

1,>0

o [A] Ep [V]

1,<0

Jp [A]

Nakon izvrSenog merenja treba zastitni otpornik vratiti u poloZzaj maksimalnog otpora i

iskljuciti prekida¢. Na osnovu dobijenih rezultata nacrtati karakteristiku praznog hoda ¢iji je

opsti izgled dat na sl.2.

Ta=0
n=ns=const

Ep[ V]|

To[A]

Slika 2. — Opsti izgled karakteristike praznog hoda SM



Karakteristika praznog hoda je dvoznac¢na kriva, a merenjem je dobijena samo jedna njena
grana, pa drugu treba konstruisati, kao i srednju liniju, koja je potrebna za dobijanje sinhronih
reaktansi. Ta srednja karakteristika predstavlja krivu magnecéenja ove masine.

II Karakteristika kratkog spoja

Karakteristika kratkog spoja je prava linija koja pokazuje kako se menja struja statora u
kratkom spoju pri promeni pobudne struje, odnosno:

Iy :f(]P)

Postupak pustanja u rad je slican kao u praznom hodu, odnosno prvo se pobuduje motor,
zatim pusSta u rad pomocu zastitnog otpornika, nakon toga se dovede brzina na nominalnu
vrednost, pa se tada zatvori tropolni prekida¢ (Pks). Zatim treba pre zatvaranja pobudnog
prekidaca generatora (Ppg) proveriti da je jednofazni autotransformator (ATR 1f) na nuli, pa
zatvoriti prekidac. Pobudnu struju zatim treba u koracima povecavati od nule pa sve do 10 A.
Za svaku pobudnu struju ocitati struju kratkog spoja (Aks) i uneti u sledecu tablicu:

LAl | L[A]

T

Slika 3. — Opsti izgled karakteristike kratkog spoja SM

Pri ogledu se brzina ne mora strogo odrzavati na nominalnoj vrednosti, dovoljno je da bude
bliska toj vrednosti.

Na osnovu rezultata merenja treba nacrtati karakteristiku kratkog spoja, ¢iji je opsti izgled dat
na sl. 3.

III Odredivanje podataka iz karakteristika PH i KS

Pomocu obe karakteristike mogu se odrediti znaCajni podaci sinhrone masine. Prvo je
potrebno na zajednickom dijagramu nacrtati karakteristike PH i KS i oznaciti karakteristicne
tacke kao Sto je prikazano na sl.4. Sa ovakvog dijagrama, uz usvojene oznake kao na sl.4,
mogu se odrediti slede¢i podaci:



1) Sinhrona reaktansa nezasi¢ene masine
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Slika 4. —Dijagram za odredivanje podataka iz karakteristika PH i KS

IV Sinhronizovanje generatora na mrezu i Mordejeve krive

Stator sinhrone masine se ne sme priklju¢iti na mrezu bez prethodne sinhronizacije,
odnosno mora se rotor dovesti na sinhronu brzinu i tada pomocu sinhronizacionih sijalica
odrediti trenutak u kom se sme izvrsiti prikljucenje.

Uslovi za sinhronizaciju su:

- Jednakost faznog redosleda napona generatora i mreze
- Brzina obrtanja bliska sinhronoj (ali ne i potpuno jednaka)
- Jednakost efektivnih vrednosti ems generatora i napona mreze

Kada su ovi uslovi ispunjeni ( sijalice se lagano pale i gase ) treba zatvoriti tropolni
prekidac ( Psin c) i to u trenutku kada su sijalice potpuno ugasene.

Mordejeve krive ( V-krive ) predstavljaju zavisnost:

[ a=f(J p)
pri konstantnom naponu, brzini i momentu (odnosno aktivnoj snazi).

Kada masina radi kao motor ili generator i priklju¢ena je na mrezu sa konstantnim
optere¢enjem na vratilu, i pri tome se menja pobudna struja ne mogu se menjati ni napon, ni
brzina, ni aktivna snaga. Jedino se menja reaktivna snaga, odnosno reaktivna komponenta
struje (tj. [ a sin o).

Podesavanjem pobudne struje J p podeSava se reaktivna snaga koju masina proizvodi,
odnosno trosi, a to se moze registrovati pomocu VAr-metra koji skrec¢e na jednu ili drugu
stranu. Kao VAr-metar se koristi vatmetar koji je strujno prikljucen u jednu fazu, a naponski
na druge dve faze.



Za svako opterecenje (R) pobudna struja J p ima svoju minimalnu vrednost koja prethodi
ispadanju iz sinhronizma i svoju maksimalnu vrednost koja je ograni¢ena zagrevanjem rotora
(u trajnom radu).

Treba snimiti tri krive (za tri proizvoljne vrednosti aktivne snage) drzec¢i se navedenih
ogranicenja za pobudnu struju. Na osnovu izmerenih vrednosti popuniti sledece tablice:

Jo [A] Ik [A]

Na osnovu vrednosti iz tablica nacrtati Mordejeve krive €iji je opsti izgled na slici 5.
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Slika 5.- Opsti izgled Mordejevih kriva



Pitanja za proveru znanja :

1. Kako izgleda karakteristika praznog hoda generatora ako se snima pri
ucestanosti napona koja je razli¢ita od nominalne?

2. Ako na osobini ima 4 bela Srafa i ako je postignuto da su oni relativho
nepomi¢ni u odnosu na posmatrata odrediti broj pari polova sinhronog
generatora ako se on prikljuéuje na mrezu 50 Hz. Srafovi su osvetljeni
impulsnom svetlos¢u frekvencije 100 Hz.

3. Zbog cega je karakteristika kratkog spoja sinhronog generatora linearna?

4. Koji se podaci mogu dobiti iz karakteristika praznog hoda i kratkog spoja
sinhronog generatora?

5. Koji su uslovi za sinhronizaciju generatora na mrezu?

6. Zbog Cega pre sinhronizacije frekvencija napona generatora ne treba da bude
potuno jednaka frekvenciji napona mreze?

7. Po ¢emu ¢emo znati da je generator prikljuc¢en na mrezu?

8. Kako se reguliSe aktivna, a kako reaktivna snaga koji generator prima odnosno
isporucuje mrezi?

9. Sta znaci da generator ,,lebdi“ na mrezi?

10. Sta predstavljaju Mordejeve krive i ¢emu sluze?

11. Kada je generator podpobuden, a kada nadpobuden?

12. Sta predstavlja isprekidana linija na sl. 5?

Opsta pitanja :

Koji su osnovni delovi magnetnog i strujnog kola sinhrone masine?

Princip rada sinhronog generatora.

Objasniti Semu veza i ulogu pomoéne masine u ovoj vezbi.

Nacrtati ekvivalentnu Semu sinhronog generatora. Objasniti znacenje pojedinih
elemenata na njoj i navesti njihove relativne vrednosti, i na osnovu njih zakljuciti koji
parametar sinhrone masine dominantno odreduje njene karakteristike.

5. U kratkim crtama navesti osnovni metod primenjen u vezbi, cilj vezbe kao i postupak
( najosnovnije korake u postupku merenja )

6. Kako se u okviru vezbe definiSe karakteristika praznog hoda sinhronog generatora?
Skicirati njen celokupni izgled. Da li je u toku vezbe predvideno snimanje celokupne
karakteristike?

7. Kaka se definiSe karakteristika kratkog spoja. Skicirati njen izgled.

8. Na istom dijagramu nacrtati: - karakteristiku praznog hoda

- karakteristiku kratkog spoja
- karakteristiku praznog hoda u nezasi¢enom stanju
(tangenta na pocetni deo stvarne karakteristike)
Na osnovu tih dijagrama objasniti na¢in na koji se izraCunavaju:

a. Sinhrona reaktansa nezasi¢ene masine

b. Sinhrona reaktansa zasi¢ene maSine

c. Sacinilac zasi¢enja

bl S



Sacinilac kratkog spoja

Navesti uslove koji moraju da budu ispunjeni da bi se sinhroni generator

sinhronizovao na mrezu. Kako se u toku procesa sinhronizacije u vezbi manifestuje

ispunjenje ovih uslova?

10. Kakvu zavisnost iskazuju Mordejeve krive? Objasniti kako se promenom struje
pobude J, menja aktivna snaga, a kako reaktivna snaga. Kako se postize da masina
radi kao generator a kako kao motor posle izvrSene sinhronizacije na mrezu?

11. Objasniti ograni¢enja koja postoje za pobudnu struju pri razli¢itim opterecenjima
sinhronog generatora sinhronizovanog na mrezu i objasniti uzroke tih ogranicenja.

12. Objasniti rad sinhrone masine kao sinhronog kompenzatora reaktivne snage.

o



Vezba 2. Ispitivanje motora za jednosmernu struju
pomocu elektrodinamometra

Sema veza:

**************
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220V, 30A



Podaci o maSinama :

Motor JS sa oto¢nom pobudom za 220 V, 26 A

Elektrodinamometar je oto¢na masina koja u ovom slucaju radi kao generator :
2700 ob/min, 240 V, 55 A

Ogledna oprema :

U kolu motora :
- Ampermetar sa obrtnim kalemom za 40 A
- Voltmetar sa obrtnim kalemom za 250 V
- Topljivi osiguraci za 30 A
- Dvopolni prekida¢ ( Pm ) za 60 A
- Otpornik za pustanje u rad ( LRM )

- Otpornik 110 V, 30 A za regulaciju napona, spregnut na red. Pomoc¢u njega treba
odrzavati napon na 220 V pri svim opterecenjima motora.

U pobudnom kolu elektrodinamometra su :
- Topljivi osiguraci za 2 A
- Dvopolni prekida¢ Pai
- Pobudni otpornik za 1 — 1.5 A
U kolu indukta su :
- Topljivi osiguraci za 50 A
- Dvopolni prekidac Pgz za 60 A
- Prijemni otpornik 220 V, 30 A
- Ampermetar sa obrtnim kalemom za 50 A
- Voltmetar sa obrtnim kalemom za 250 V

(‘oni ovde sluze samo kao svedoci pravilnog rada generatora, poslednji ampermetar i
voltmetar )

Brzina se meri pomoc¢u tahometarskog generatora sinhronog tipa sa ispravljacem i
voltmetrom za jednosmernu struju.



Metoda :
UtroSena elektricna snaga motora je :
P; =UI, gde su U il napona i struja motora

Korisna mehani¢na snaga motora dobija se iz jednacine :

Gde je :

m — masa tegova koji su upotrebljeni da bi se elektrodinamometar uravnotezio za dato
optereéenje

m, — korekcija mase kojom se vodi racuna o gubicima usled trenja u nepokretnim lezistima i
usled ventilacije. Ovu vrednost treba ocitati sa grafika mo = f ( n ) za odgovarajucu brzinu.
Dijagram je dobijen iz ogleda u kome je elektrodinamometar radio kao motor u praznom
hodu.
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Slika 1. Zavisnost mase mg od brzine obrtanja ( eksperimentalno dobijen grafik )

U ovom ogleduje L =1m, paje:
P=1.027(m+m,)n

Stepen iskoris¢enja motora se dobija iz :

U:E



Momenat motora je :

M = 60 _ 9.56£
2nrw n
Postupak :
Svrha ogleda je odredivanje radnih karakteristika motora napajanog pod stalnim
naponom 220V.

Pre ukljucivanja prekidaca Py proveriti da je :
-zastitni otpornik ( LRM ) u polozaju maksimalnog otpora

- otpornik za regulaciju napona ( 110 V, 30 A ) u polozaju minimalnog otpora

( krajnji desni poloZzaj )
- da su prekidaci Pg 1 Pg2 otvoreni

Nakon ukljucenja prekidaca Pum lagano se iskljucuje, gledajuc¢i u ampermetar, zastitni
otpornik ( LRM ), motor se ubrzava i dostiZe svoju punu brzinu kada se otpornik potpuno
iskljuci. Zatim se deluje na otpornik za podeSavanje napona sve dok napon ne dostigne
vredonst 220V.

Prvo merenje se radi pri nepobudenom generatoru. Posto se uravnotezi njegova
poluga, zabelezi se odgovarajuca masa tegova, pokazivanja ampermetra i voltmetra u kolu

motora 1 izmeri brzina.

Drugo merenje se radi sa pobudenim, ali neoptere¢enim generatorom. Posto se zatvori
prekida¢ P11 pobudna struja poveca do pune vrednost, treba uravnoteziti i zabeleziti masu

tegova, napon, struju i brzinu motora.

Ostala merenja izvode se pri raznim opterecenjima. Prvo treba proveriti da je prijemni
otpornik ( 220V, 30 A ) u kolu generatora na maksimumu otpora ( krajnji levi polozaj ), a
zatim ukljuciti prekida¢ Pg>. Nakon toga se pomocu otpornika povecava opterecenje,
odnosno vrsi regulacija struje motora. Merenja se vrse za npr 4, 6, 10, 14, 20, 25, 30 A. Pri
svakoj od tih vrednosti treba treba proveriti napon na krajevima motora, uravnoteziti polugu

elektrodinamometra i zabeleZziti odgovarajuce vrednosti mase, struje, napona i brzine.



Po zavrSetku merenja treba smanjiti opterec¢enje generatora ( otpornik 220V, 30A u

krajnji levi polozaj ), iskljuciti prekida¢ Pg2, smanjiti pobudnu struju generatora, otvoriti

prekida¢ Pgi i zatim prekidac Pw.

Rezultati :

Sve rezultate upisati u sledecu tablicu :

n [o/min]

P1 [W]

m [kg] | mo[kg] | P=[W] n M [Nm]

Napomena : Opterecenje masina se ne vrsi tegovima, ve¢ podeSavanjem utroSene snage

generatora. Tegovima se samo meri momenat koji odgovara datom opterecenju.

Zadatak :

1. Nacrtati sledece karakteristike : n=f(1),n=f(I),P=f(1),M=f(1),M=f (n)
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2. Odrediti snagu ( P )i brzinu (n ) motora pril=1,=26 A
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Slika.2. Grafik zavisnosti stepena iskoriséenja generatora u odnosu na relativno optereéenje

B = Io/lig pri n=1500 o/min i U=U,=220V
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Slika.3. Grafik zavisnosti pobudne struje I, od struje opterecenja generatora I,



Vezba 3. Odredivanje stepena iskoriS¢enja maSine
za jednosmernu struju indirektnom metodom

Sema veza:

220V =

3x100? ;1,8A
1x330? ; 1A

skl b
S o




Podaci 0 maSini:

P=13,5kW, n=1150-1730 ob/min, U=220V, I=74 A

Ogledna oprema:
U pobudnom kolu:

- Pobudni otpornici (s t): 3x100 Q, 1,8 A; 1x330Q, 1 A
- Ampermetar za 3 A

U kolu indukta:

- Otpornik za 220 V, 30 A u potenciometarskom spoju za podesavanje napona na
krajevima indukta

- Voltmetar sa obrtnim kalemom za 250 V

- Ampermetar sa obrtnim kalemom za 15 A

Metoda i postupak:

U ovom ogledu masina radi kao motor u praznom hodu pri nominalnoj brzini (1500 o/min ).
Pri naponu Uo kontraelektromotorna sila je:

E,=U,—RI,

, gde R predstvalja zajedno otpor indukta, pomoénih polova i prelazni otpor na ¢etkicama, a
njegova vrednost se o€itava sa grafika R = f(I), koji je dobijen u posebnom ogledu (slika 1).

A R [mohm]
420

400 \
380 \
360

340
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300

Cn.1 — Grafik zavisnosti otpornosti [mQ]od struje I [A] za temperaturu od 20°C



Snaga B, =U, I, koju prima indukt je jednaka zbiru Dzulovih gubitaka u otporu R
(RI}), gubitaka u gvozdu Pr. i gubitaka usled trenja u lezistima I na komutatoru i ventilacije

Pr, odnosno:
B, =Uyl,=RI{+P, +P, , paje

P, +P =Uyl,~RI} =(U,-RI)1,=E,-I,; E,=U,~RI,

Dakle, zbir gubitaka Py, + P, moZze se odrediti iz izmerenih vrednosti U, /, u R . Axo

se izvrsi viSe mrenje, moze se dobiti zavisnost (P, +P,) = f(E,) i1 E, = f(I,).

Ogled se izvodi za razne vrednosti napona pocevsi od 230 — 240 V pa do 1/ 2(Un), sa
korakom 20 V.

Sam postupak tece na sledeci nacin:

Pre zatvaranje prekidaca proveriti da je rucica otpornika 220 V, 30 A u polozaju
najmanjeg napona (krajnji levi polozaj), da je prekida¢ P; otvoren i da je rucica pobudnog
otpornika u polozaju najvece struje, odnosno najmanjeg otpora. Zatim treba zatvoriti prekidac¢
Pg. Ampermetar za 3 A treba da pokaze da je motor pobuden. Nakon toga zatvara se prekidac
P; i reguliSe napon pomocu potenciometra sve dok se on ne dovede na puni napon voda. Sada
treba pristupiti podesavanju brzine na nominalnu vrednost (1500 o/min) delovanjem na
pobudnu struju. Ocitati pokazivanja svih instrumenata i uneti ih u tablicu. Slede¢e merenje se
obavlja za niZi napon (smanjiti napon za 20 V, a brzinu vratiti na nominalnu vrenosti,
smanjenjem pobudne struje) i ponovo ocitati pokazivanja svih instrumenata. [zvr$iti potreban

broj merenja ponavljajudi isti postupak napona sve dok ne bude U, =U, /2. Time je ogled

zavrsen. Sve dobije rezultate uneti u sledecu tablicu.

Uo[V] | L[A] [ n[o/min] | L, [A] | Rlo[V] [RIZ[W]| Ea[V] | Pee+Ps[W]




Pomocu dobijenih rezultata nacrtati karakteristike (P, +P,) = f(E,) 1 E, = f(I,) ¢iji

su primeri dati na sl 2. 1 sl 3.

PrctP; Ea

220V ¢— — —

N = Noom

|
|
|
| N = Nnom
|
|
|
|

220V Ea Iin Ip

S1.2 — Zavisnost gubitaka (P, + P;)od napona  SI.3. — K-ka magnecenja MZJS

Odrediti mehani¢ke gubitke masine ekstrapolacijom do ordinate. Odrediti koeficijent

S " A . L
zasi¢enja masine K, = A_g sa karakteristike magnecenja.

Cilj same indirektne metode je odredivanje stepena iskoriS¢enja pri n =1500 0b /min

kada masina radi kao motor i kao generator i to za oto¢nu i nezavisnu pobudu. Postupak je
slede¢i :

Pretpostavim da masina radi pod stalnim naponom U, 6 =220V i da za razna
opterecenja sruja u induktu ima razne vrednosti: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 A. Za svaku od
tih vrednosti najpre treba odrediti otpor R, sa dijagrama R = f (1) za @ =75°C (ako nije dato
na dijagramu za tu temperaturu treba izracunati), a zatim sracunati £,. Prema toj vrednosti sa
krivih dobijenih pomocu samog ogleda odrediti gubitke (F;, + P;) i pobudnu struju /,. Tada

se moze odrediti struja motora, odnosno generatora. Nakon toga sracunava se utroSena snaga
motora, ondosno korisna snaga generatora. Iz dobijenih podataka treba odrediti sumu
gubitaka, pa zatim i stepen iskoriS¢enja 5 . Na kraju treba nacrtati karakteristiku r = f(P).



Potrebne formule za izracunavanja:

Otoéna pobuda:

Motor Generator
E,=U,-R,1, E =U,+R,]1,
I=1,+1, I=1,-1,
B=UI P=UI

P, =(P,+P)+RI;+UI, +P, , gdeje

2
Uil (I I’
P, =—nn (_] =< [W]

100 \ [

n

=
1
S
1l
S
o
|
|
1l

Nezavisna pobuda:

Motor Generator
I=1, I=1,
Pl=UI+UpIp=U(1a+Ip) P=UI=UlI,

za motor nema razlike u snazi za generator su manji gubici



Tabela za unos racunatih podataka:

Motor:

L. [A]

Ea [V]

Pre+ Pr [W]

Ip [A]

1[A]

Py [W]

Pi [W]

P [W]

Nm

10

20

30

40

50

60

70

80

Generator:

L. [A]

Ea [V]

Pre+ Pr [W]

Ip [A]

1[A]

Py [W]

Pi [W]

P [W]

Mg

10

20

30

40

50

60

70

80




Vezba 4. Ispitivanje asinhronog generatora
direktnom metodom

Sema veza:

220V 3)(380\/, 50Hz

]]:ZOA AV

250V

&
8

Podaci o0 maSinama:

Kao asinhroni generator radi¢e motor sa kaveznim rotorom:

P,=5.5kW ;n= 1440 ob/min ; f=50 Hz ; U, =220V; [,=19.2 A ; cosp = 0.87

Asinhrona masina je spregnuta pomocu centrifugalne spreznice sa motorom za jednosmernu
struju: Ph =4 kW ; n= 1430 ob/min ; Up=220V ; [, =22 A



Ogledna oprema:

U kolu jednosmerne masine su:
-ampermetar sa obrtnim kalemom za 25 A
- otpornik za pustanje u rad motora (LRM)

-otpornik 3.3 Q, 10 A za podeSavanje brzine pri malim opterecenjima. Ovaj otpornik
je stavljen na red sa motorom. Normalno stoji u krajnjem polozaju (R = 0). Sluzi za
smanjenje brzine obrtanja.

-otpornik u pobudnom kolu 2x100€2, 1.8A. Sluzi za regulisanje (povecavanje) brzine
obrtanja. Normalno stoji u krajnjem polozaju ( R,=0 ).

U kolu asinhrone masine su:
-voltmetar sa mekim gvozdem za 250 V

-trofazni indukcioni vatmetar, koji se spreZe na isti na¢in kao i brojilo, 3x220V, 10A,
Kw=1.

Za merenje klizanja utvrden je na kretnom tocku asinhrone masine krug od kartona, na kome
su iscrtana 2 crna I 2 bela iseCka. Taj krug je osvetljen lampom

stroboskopa, koja treba da bude prikljucena na isti vod sa koga se napaja asinhrone masina (
polozaj 50 Hz ).

Metoda:

Svrha ogleda je odredivanje radnih karakteristika asinhronog generatora. Da bi asinhrona
masina radila kao generator potrebno je da brzina obrtanja rotora bude veca od brzine
obrtanja obrtnog polja, odnosno iznad sinhrone brzine. To je moguce ako se rotoru ta brzina
da pomoc¢u drugog motora, u ovom slucaju pomoc¢u motora za jednosmernu struju, sa kojom
je rotor spregnut.

Vatmetar pokazuje snagu koju asinhroni generator daje mrezi i to je njegova aktivna korisna
snaga P. Reaktivna snaga koju masina prima iz mreze se ne meri.

P=Py

Bilans snaga ove masine je:



P P.. P

'Pm%~ 'Pcur vaes 'Pcus
rotor stator

Dakle, utroSena snaga generatora je:

Pi=P+Py

Suma gubitaka je data kao:

Py=Pmg+ Peur+ Peus + Pres+ Pa - od kojih su:

Pr - mehanicki gubici i iznose Pf=70W

Pfes — gubici u gvozdu statora, koji pri Un= 220V iznose Pgs = 200W
Pcus — gubici u bakru statora Peys =3 R7512; R75=0.3 Q

Pcur — gubici u bakru rotora Peyr = SPem = s ( P + Pe + Peus )

Gde se klizanje ( s ) odreduje iz prividne brzine obrtanja stroboskopskog kruga: ako je na tom
krugu m belih i m crnih isecaka i ako se za vreme t ( sec ) pred jednom nepomi¢nom tackom
prode N crnih isecaka, tada je:

pN
- fmt

U ovom slucajujem =2, p=2, f=50 Hz, pa je :

2%N N . N
s = = ili s=2x— (9
50%2%t 50t t (A))

Pd — dodatni gubici koji se odreduju po formuli:

__ \BxUnxInxcosqp _ /3%220%19.2%0.87

Pdn =32W za In
200 200

Pd  32x(Lp = 32— w
In 19.2 11.5

Brzina obrtanja je:



n=(1+s)*ns

Stepen iskoris¢enja generatora se odreduje iz:

P
P+PY

n= P/P1 = ii n=

P+

P
5+ 100 (%)

Sacinilac snage se racuna po obrascu:

P
\/§*U*I

cosp =

Momenat se dobija iz:

Pem Pem % 60

M =0y = 2+r*1500

Napomena: Pri racunanju sve veli¢ine smatrati pozitivnim.

Postupak:

Pre svega mora se proveriti da li se grupa obrée u istom smeru kad se pusta u rad sa
naizmenicne [ sa jednosmerne strane.

Pri pusStanju sa jednosmerne strane treba proveriti da je tropolni prekidac pred
asinhronom masinom otvoren, da je rucica zastitinog otpornika ( LRM ) u poloZaju najveceg
otpora i da je ruéica pobudnog otpornika Rp u polozaju najmanjeg otpora ( pri pustanju
motora potrebna je $to veca pobudna struja ). Zatim se uklju¢i dvopolni prekidac, pa se
lagano iskljucuje zastitni otpornik ( LRM). Posto se oznaci kredom u kom se smeru obrce,
motor se zaustavi otvaranjem prekidaca i odmah se — to nikad ne treba zaboraviti — zastitni
otpornik vrati u polozaj najveceg otpora.

Pri pustanju sa strane naizmenicne struje pre ukljucivanja tropolnog prekidaca treba
proveriti da je dvopolni prekidac na strani jednosmerne struje otvoren, da je prebaca¢ zvezda-
trougao otvoren ( rucica u poloZaju oznatenom sa 0 ). Kada se zatvori tropolni prekidac
treba rucicu prebacaca zvezda-trougao dovesti najpre u polozaj ozacen sa Y, u tom poloZaju
se priceka dok motor ne dostigne svoju punu brzinu, posle ¢ega treba rucicu brzo prebaciti u
polozaj oznacen sa trouglom.

Ako bi smer obrtanja sa strane naizmenicne struje bio suprotan onom koji se imao pri
pustanju sa jenosmerne struje, masinu treba zaustaviti otvaranjem tropolnog prekidaca i
vracanjem prebacaca zvezda-trougao u polozaj 0, pa zatim izmeniti veze provodnika na
prikljucnoj ploc¢i. Masinu treba ponovo pustiti u rad i utvrditi da li se obrée u pravom smeru.
Nakon toga treba iskljuciti masinu otvaranjem prekidaca i vratiti prebacac u polozaj 0.

Posto je utvrdeno da se grupa obrée u istom smeru bilo da se pusta sa strane jednosmerne ili
sa strane naizmenicne struje, moze se vrsiti sam ogled ispitivanja asinhronog generatora.



1)

2)

3)

Rezultati:

Posto se grupa pusti u rad sa jednosmerne strane na napred opisan nacin, ukljuci
se sijalica stroboskopa i posmatra stroboskopski krug na koji se usmeri njena
svetlost. Prividno obrtanje tog kruga moze biti u smeru obrtanja rotora ili u
suprotnom. Sada se deluje na pobudnu struju motora i menja njegova brzina dok
stroboskopski krug prividno ne stanje. Tada je klizanje asinhrone masine jednako
nuli. Potom se zatvori tropolni prekida¢ I ru¢ica prebacaca zvezda-trougao dovede
najpre u polozaj Y, a zatim u polozak trougla. Asinhrona masina radi kao motor u
sinhronizmu ( idealan prazan hod ). Snaga koju pokazuje vatmetar predstavlja
gubitke u bakru i gvozdu statora asinhrone masine koja tu snagu prima iz mreze.
Gubitke usled trenja pokriva motor jednosmerne struje. Treba uoCiti smer
pokazivanja vatmetra. Kao $to je poznato, pozitivnom se smatra ona snaga koju
motor prima iz mreze, a negativnom ona koju generator vra¢a u mrezu. Prema
tome, snaga koju u ovo slucaju pokazuje vatmetar je pozitivna.

Sad treba obratiti paznju na vatmetar [ lagano povecavati brzinu obratanja
delovanjem na pobudni otpornik ( smanjenjem pobudne struje ) dok kazaljka
instrumenta ne dode na nulu .Prividno obrtanje stroboskopskog kruga je sada u
smeru obrtanja rotora, jer je njegova brzina veéa od sinhrone. Klizanje je sada
negativno. Pomoc¢u hronometra treba odrediti vreme za koje izvestan broj crnih
isecaka N prode pored jedne utvrdene tacke i izraunati klizanje ( koje treba uzeti
kao pozitivno). Ovom klizanju odgovara izvesna snaga u rotoru, a kako merilo
snage niSta ne pokazuje moze se zakljuciti da je ta snaga upravo onolika koliko
iznose gubici u bakru i gvozdu statora. 1z mreze sada dolazi samo reaktivna snaga,
koju vatmetar ne registruje.

Sada tredba izvrsiti niz merenja pri raznim optere¢enjima. Delujuc¢i na pobudu
daju se maSinama razne vrednosti opterecenja 1 beleze pokazivanja svih
instrumenata. Ogled se zavrSava kada struja motora ili snaga generatora dostignu
svoje grani¢ne vrednosti.

Sve izmerene 1 izra¢unate veli¢ine uneti u tablicu:

P=Py | U

I N t S Py P1 n n cosp | M

W) |V 1A (sec) W) | (W) (Nm)




Zadatak:

Nacrtati karakteristike u funkciji izlazne ( koristne ) snage :

- Stepena iskoriS¢enja
- Coso

- Momenat

- Struje

- Broj obrtaja

- Klizanje

- Ulazna snaga

Primer:  Karakteristike asinhrone masine u funkciji od struje:

Pi Mi Mi 1

|

j COSO

n=1([)
n=f(1)

1~




Vezba 5. Ispitivanje trofaznog asinhronog motora po
indirektnoj metodi i regulacija brzine pomocu
dodatog otpornika u kolu rotora

Sema vVeza:
MODMECA 4,_@
__/ Tahogenerator
Za upravljanje @
momentom
Kocnica sa
H H ” H magnetnim
prahom
@H Davac momenta
3x380V ~
)
>—o—1
L
Glavni 20 A ~
Kontrolna tabla MODELEC
A
DoL A—Y Soft start @ FAZNI
@ UBACAC

uv w uvwxy z u v w
® ®® OO0O0OO0O0O0O | OO0 O

3f~ .
\ )

AT 0-500 V




Podaci o motoru :

-Trofazni asinhroni motor Leroy Somer 380 V, 50 Hz, 1500 ob/min, 1.5 kW, I, =4.4A

Ogledna oprema :

Kocnica Leroy Somer FP.10/15, 1.5 kW, 230 V, Mmax = 25 Nm, maksimalno

dozvoljeno vreme rada 45 minuta.

Tahometar Leroy Somer DT444L, 20 V/1000 obr/min

Dava¢ momenta Leroy Somer CAPCOL, M, = 50 Nm
Promenljivi trofazni otpornik 48 A, 1.7 Q

Modul za merenje elektri¢nih veli¢ina Leroy Somer MODELEC
Modul za merenje mehanickih veli¢ina Leroy Somer MODMECA
Fazni ubaca¢ 16A Iskra

Kontrolna tabla za pusStanje motora u rad, Inax = 6.3 A

Trofazni autotransformator 0 — 550 V

Trofazni transformator 513/220 V

Ispitivanje asinhrone masine po indirektnoj metodi

1. Ogled praznog hoda :

Ogledna oprema :

Modul za merenje elektricnih veli¢ina Leroy Somer MODELEC
Fazni ubacac 16 A Iskra

Kontrolna tabla za pustanje motora u rad, Imax = 6.3 A

Trofazni autotransformator 0 — 550 V

Metoda :

Kada se motor prikljuci na mrezu koja odgovara njegovom nominalnom naponu i pusti da
radi bez opterecenja, ukupna snaga koju motor uzima iz mreze se trosi na pokrivanje svih
gubitaka koji postoje u motoru pri praznog hodu. Uglavnom se javljaju slede¢i gubici:

UtorSena snaga AM-a pri praznom hodu jednaka je zbiru gubitaka u namotaju statora £

Gubici praznog hoda u namotaju statora P, =3R1},

Gubici u gvozdu (statora) Pre
Mehanicki gubici ( trenje i ventilacija ) P,

gubitaka u gvozdu Pre 1 mehanickih gubitaka P,

P, =3RI} +P, + P,

(M

ul >



Postupak :

Pre zatvaranja prekidaca treba proveriti da li je rotorski otpornik u polozaju koji
odgovara maksimalnom otporu i regulacioni transformator u polozaju najmanjeg napona.

Kada se zatvori prekidac i podesi napon na izvesnu vrednost, motor pocinje da se
zale¢e. Zatim se lagano iskljucuje rotorski otpornik. Pomocu regulacionog
autotransformatora podeSava se napon od pune vrednosti na nize ( npr. 400V, 370V, 340V...)

Instrumenti se pomoc¢u faznog ubacaca ukljucuju u jednu ili u drugu fazu (Aronova
sprega). Za svaku od vrednosti napona ¢itaju se i beleZe pokazivanja svih instrumenata ( za
dva polozaja faznog ubacaca ).

Za napon i struju uzimaju se srednje vrednosti:

1 U 1
Ulzg'(Um"'UB)’ U=— 10:5'(]1"'12) (2,3)

i

Iz dva uzastopna pokazivanja vatmetra ( od kojih je jedno negativno ako je ¢,>60° )

sracunavamo snagu praznog hoda :

P =|P+P|. 4)

Na osnovu izmerenih vrednosti racunaju se gubici usled obrtanja :

P, + P, =P -3R]1; (5)

i sacinilac snage praznog hoda :

)
cosQ = . 6
@ 31, (6)
R,=7.35Q 1a20°C,ama75°C je R =227 p _8940 7)

235+20



Sve izmerene i izra¢unate vrednosti treba uneti u slede¢u tablicu :

Br.

mer.

Uiz | Uz | U
[V] | [V]]| [V]

It
[A]

I

To
[A]

Po = [P1+P2]
[W]

3R 1¢?
[W]

PFe+Pf
[W]

COSPo

®o

10

11

12

13

14

Na osnovu dobijenih rezultata treba nacrtati krive U, = f (1) , P, + P, = f(U,). Ovo

su karakterisike praznog hoda. Primer karakteristika praznog hoda dat je na slici 4.1.

Sa karakteristike magnecenja moze se odrediti koeficijent zasi¢enja prema sledecoj

relaciji:

ko= =
AB




h PrtPs

U,

Slika 5.1 — Karakteristika praznog hoda asinhronog motora U, = f(1,)) (levo) i
P, +P, = fU,) (desno)

Napomena :

Pri sniZenom naponu zbog smanjenja fluksa struja u rotoru pocinje da raste ( klizanje sa
povecéava ), pa raste i [, i F). Te tacke se ne raCunaju, a ekstrapolacija se vrsi produzenjem

opadajuce krive gubitaka do ordinate i struje praznog hoda do nule.

Produzenjem krive P, + P, = f(U,) do preseka sa ordinatom moze se odrediti P,, jer
jeza U =0 i P, =0. Mehanicki gubici P,su konstantni ( zavise samo od brzine ), pa se

tako mogu odrediti gubici u gvozdu P, .

Za nominalni napon iz karakteristike praznog hoda treba odrediti : koeficijent zasi¢enja,
struju praznog hoda, njenu relativnu vrednost, gubitke u gvozdu, sacinilac snage praznog
hoda i elemente ekvivalentne Seme.

Ekvivalentna Sema za praznog hod prikazana je na slici 4.2.



cosp =—->" 8
Il) Illl ¢ 3Un10 ( )
U R X 1,=1,cosp, 9
1, =\I;-1I (10)
R =Y x -Y (11, 12)
I, I,

Slika 5.2 — Ekvivalentna sema za prazan hod

Cilj ispitivanja asinhronog motora u praznom hodu je, dakle, da se odrede gubici P, i
P., (pri U, ), struja praznog hoda /,( pri U, ) i njena relativna vrednost #, i komponente
struje praznog hoda (7, i /,,). Pri duzem radu asinhronog motora u praznom hodu proverava
se 1 ispravnost leziSta motora ( konstatovanjem da ne dolazi do njihovog pregrevanja ).

Prostor za rad 1 skicu ekvivalentne Seme praznog hoda :




2. Ogled kratkog spoja :

Ogledna oprema :

- Modul za merenje elektri¢nih veli¢ina Leroy Somer MODELEC

- Fazni ubacac 16 A Iskra

- Ko¢nica Leroy Somer FR.10/15, 1.5 kW, 230 V, Mmax = 25 Nm, maksimalno
dozvoljeno vreme rada 45 minuta

- Kontrolna tabla za pustanje motora u rad, Imax = 6.3 A

- Trofazni autotransformator 0 — 550 V

- Trofazni transformator 513/220 V, sprega Yd

Metoda :

Ogled se vr$i pri snizenom naponu i sa ukocenim rotorom, ¢iji se krajevi preko
otpornika dovedu u kratak spoj. Cilj ogleda je dobijanje karakteristika kratkog spoj
I, =fU,)) i P, =f(,), radi odredivanja parametara ekvivalentne Seme (R, i X, ),

odnosno podataka za crtanje kruznog dijagrama.

Postupak :

Pre zatvaranja prekidaca treba proveriti :

- Da je rotorski otpornik u polozaju koji odgovara kratkom spoju.
- Da je rotor ukocen ( obratiti paznju na smer obrtanja ).
- Da je autotransformator u polozaju koji odgovara najmanjem naponu.

Najpre se pomocu regulacionog transformatora podesi struja na vrednost oko nominalne
(npr. 4.5A), zapiSu sva pokazivanja, a zatim se smanjuje tako da se dobije joS nekoliko
vrednosti struja (npr. 3.5 A, 2.5 A, 1.5 A).

Za svaku vrednost napona ¢itaju se pokazivanja svih instrumenata za oba polozaja faznog
ubacaca. Za napon i struju uzimaju se srednje vrednosti :

1 U, 1
Ulzg'(Um"'Un)’ Uk:_l ]kZE'(Il"']z) (13, 14)

\/g B
Iz dva uzastopna pokazivanja vatmetra sraCunavamo snagu kratkog spoja :

P, =|R+p) (15)

Ova snaga jednaka je prakticno gubicima u bakru statora i rotora u kratkom spoju. Iz
izmerenih vrednosti racuna se sacinilac snage kratkog spoja:

i

cos@, = U yTao @, . (16)

k



Sve izmerene 1 izra¢unate vrednosti treba uneti u tablicu :

Br.
mer.

Uiz
[V]

U | U | Uk
(V]| [V]] [V]

Ii
[A]

I
[A]

Ik
[A]

Py = |P1+P,|
[W]

COSQKk

Pk

Na osnovu dobijenih rezultata treba nacrtati karakteristike 1, = f(U,) i B, =f(,).

Primer ovih karakteristika dat je na slici 4.3.

:[1;

Ill

Struji kratkog spoja koja je jednaka nominalnoj (/, =1, =4.4 A), odgovara napon U, i

Slika 5.3 — Primeri karakteristika I, = f(U,) i B, = f({,)

Pl(

snaga P, (kao §to je prikazano na slici ). Iz ovih podataka mogu se izracunati parametri

ekvivalentnog kola za kratak spoj ( slika 4.4 ).




fo3r?
(17)

R, =R, - R
(18)
U

Z, =—*

k \/glk

(19)
X, =\Z; - R (20)

Slika 5.4 — Zamenska Sema za kratak spoj

Za nominalni fazni napon (U, =220V") bice:

I, ==", I, =—". (21,22)

Iz dobijenih podataka se za zadato klizanje ( s ) ili zadatu snagu ( P ) mogu odrediti,
pomocu ekvivalentne Seme, podaci asinhronog motora pri odgovaraju¢em opterecenju.

Prostor za rad 1 skicu ekvivalentne Seme kratkog spoja :




3. Odredivanje podatak pomocéu ekvivalentne Seme :

Ekvivalentna Sema asinhronog motora prikazana je na slici 4.5.
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Slika 5.5 — Ekvivalentna Sema asinhronog motora

U-{R1 +R2} U.x
I,=1,cosp, = s , I, =1,singp, = Lk (23,24)
R r 2 2 R
{(Rl+2)2+Xk2} [(R1+2)2+X,f}
N N
L=+, 1=, +1,) +,+1,) (25,26)
I,+1,
cosp=—"- (27)
1
P, =P, +P +3RI} +3R,1;, B =3UlLcosp , P=PF-P, (28, 29,30)
P o 2
77:;-100[%)] , P, =P —-P,—-3R]I (31,32)
1
Q, = 27, ; 1, =15000b/min
(33)
P
My =2 n=(-s)n, . Q:% : M:é (34, 35, 36,37)

s



Prostor za rad i skicu ekvivalentne Seme :

Zadaci :

1. Tabli¢no srediti rezultate merenja.
2. Za zadato klizanje ( s ) pomoc¢u “G” ekvivalentne Seme odrediti sve podatke pri
opterecenju motora

3. Odrediti potrebne podatke u praznom hodu pri nominalnom naponu i u kratkom spoju
pri nominalnoj struji.



4. Nacrtati karakteristike praznog hoda i kratkog spoja na milimetarskom papiru ili u
adekvatnom softverskom paketu ( Matlab, Orgin, Excel ) :

U=rU,),P, +P = f(U), I, =fWU).B =)



II. Regulacija brzine motora dodavanjem otpornosti u kolo
rotora

Ogledna oprema :

- Ko¢nica Leroy Somer FP. 10/15, 1.5 kW, 230 V, Mnax = 25 Nm, maksimalno
dozvoljeno vreme rada 45 minuta.

- Tahometar Leroy Somer DT444L, 20 V/ 1000 ob/min

- Davac¢ momenta Lorey Somer CAPCOL M, =50 Nm

- Promenljivi trofazni otpornik 48 A, 1.7 Q

- Modul za merenje elektricnih veli¢ina Leroy Somer MODELEC

- Modul za merenje mehanickih veli¢ina Leroy Somer MODMECA

- Trofazni autotransformator 0 — 550 V

- Kontrolna tabla za pustanje motora u rad, Imax = 6.3 A.

Metoda :

Na klizne prstenove vezan je trofazni otpornik promenljive otpornosti. Cilj ogleda je
snimanje familije mehaniCkih karakterisika motora M(n) pri razlicitim vrednostima dodatne
otpornosti. Sa dobijenih karakteristika treba ocitati vrednosti prevalnog momenta i prevalnog
klizanja.

Postupak :

Motor se ukljucuje postepenim povecanjem napona pomocu autotransformatora, sa
rotorskim otpornikom u polozaju maksimalne otpornosti. Kada se motor zaleti, treba
postepeno smanjivati rotorsku otpornost od maksimalne vrednosti do nule. Za svaku od
vrednosti treba snimiti mehani¢ku karakteristiku motora na sledeéi nacin :

- Pomoc¢u autotransformatora smanjiti medufazni napon motora na 150 V.

- Na instrumentu MODMECA izabrati ru¢no podesavanje brzine

- Smanjivati vrednost brzine za po =200 ob/min do nule. Uo¢iti pri kojoj vrednosti
brzine dolazi do smanjenja momenta na vratilu motora. Ta vrednost brzine odgovara
prevalnoj brzini.

- Ponoviti ovaj postupak za razli¢ite vrednosti otpornosti.

Izmerene vrednosti momenta za razlicite vrednosti dodatne otpornosti i pri razli¢itim
brzinama uneti u da datu tabelu.
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Slika 5.6 - Mehanicka karakteristika asinhronog motora za razlicite vrednosti dodatnog
otpora u kolu rotora i odgovarajuce strujne karakteristike

Pitanja :

1. Zbog Cega je ovaj ogled vrSen sa snizenim naponom?

2. Kako je mogu¢ rad motora pri brzinama manjim od prevalne u ovom
eksperimentu?

3. Na koji na¢in je moguc¢e na osnovu dobijenih rezultata konstruisati odgovarajuce
mehanicke karakteristike pri nominalnom naponu?

1. Tabli¢no srediti rezultate merenja.

2. Na osnovu podatak iz tabele, konstruisati familije karakteristika poput onih
prikazanih na slici.

3. Sa dobijenih karakteristika proceniti vrednosti prevalnog momenta i prevalnog
klizanja. Na osnovu vrednosti prevalnog klizanja i pozate vrednosti otpornosti
rotora, proceniti vrednosti dodatnih otpornosti Rqi..Rg3.



Prostor za rad :



Vezba 6. Ogled praznog hoda i kratkog spoja na
trofaznom transformatoru

Nominalni podaci ispitivanog transformatora :

Su=10kVA, Ui /U =513 /220 V, f=50 Hz

Merna i ispitna oprema :

- Trofazni autotransformator 3x380 V
- Ampermetar 5 A

- Voltmetri 600 V

- Vatmetar 5 A, 300 V

- Prebacac

- Strujni transformator

Postupak :

1. Ogled praznog hoda transformatora

Odabrati stranu ( VN ili NN ) na kojoj ¢e se vrSiti ogled odnosno na koju ¢e se
prikljuciti izvor i merna oprema. Samostalno odabrati potrebnu mernu opremu i povezati
vezbu.

Ogled izvrsiti za nekoliko vrednosti napona pocevsi od vrednosti koja je 10 % veca od
nominalnog napona strane sa koje se vrsi ogled.

Pri merenju beleziti vrednosti napona, struje i snage i uneti u odgovarajucu tabelu.

Zatim nacrtati karakteristike praznog hoda i proracunati odgovarajuce parametre
zamenske Seme.

2. Ogled kratkog spoja

Odabrati stranu ( VN ili NN ) na kojoj ¢e se vrsiti ogled odnosno na koju ¢e se
prikljuciti izvor i merna oprema. Samostalno odabrati potrebnu mernu opremu i povezati
vezbu.

Ogled izvrsiti za nekoliko vrednosti struja pocevsi od struje koja je za oko 10 % veca
od nominalne struje na strani na kojoj se vrsi ogled. Prethodno proveriti snagu izvora koji se
koristi u ogledu ( trofazni ATP ).

Pri merenju beleziti vrednosti napona, struje i snage i uneti u odgovarajucu tabelu.

Nacrtati karakteristike kratkog spoja i proracunati odgovarajuc¢e parametre zamenske
Seme transformatora.



Zadaci nakon uradena oba ogleda :

1. Nacrtati kompletnu zamensku Semu TR sa unetim svim parametrima i
odgovaraju¢im elektriénim veli¢inama.

2. Proracunati maksimalni i minimalni moguc¢i napon na krajevima transformatora
pri nominalnom optere¢enju. Koje opterecenje ne stvara pad napona na krajevima
TR?

3. Izracunati maksimalni moguc¢i pad napona TR i relativno optere¢enje pri kom ono
nastupa.



