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Signalne generatory

St zariadenia urcené na vyrobu signalu pre napajanie obvodov, pri merani ich vlastnosti. Su to vlastne zdroje meracich signalov.
St na ne kladené tieto poziadavky:
1. Stabilna frekvencia
2. Stale a od zatazenia nezavislé vystupné napétie — byva od 1 uV do 100V.
3. Staly a nemenny tvar signalu
Daju sa rozdelit’ na generatory:

1. Sinusové d) rozmetavacie ¢) trojuholnikové
a) nf 2. Nesinusové d) pilové
b) vf a) obdiznikové e) iné
¢) vvf-nad S0MHz b) ihlové 3. Specialne — televizne ...

Zakladnou ¢astou kazdého z nich je oscilator, ktory vyraba frekvenciu. Byvaju:
a) LC b) RC ¢) Krystalom riadené d) Zaznejové
Frekvencia oscilatora sa m6ze menit od teploty, zmenami napajacich napéti. Preto byvaju teplotne a napdt'ovo
kompenzované. Striedavé napétie sa neodobera priamo z oscilatora, ale z oddel'ovacieho zosiliiovaca. Tym sa zabrani vplyvu
zatazenia na frekvenciu.
Vystupny zosililova¢ moze byt usporiadany:
1. symetricky — vystupné napétie oboch svoriek vzhl'adom na uzemneny stred je rovnaké — v akustike a telekomunikacnej
technike
2. nesymetricky — 1 zo svoriek je uzemnena — koaxialny vystup
Vystupy signalnych generatorov byvajt:
1. odporové — viazané kapacitou -v technike vf
2. transformatorové — do 500kHz
Vystupné napitie sa reguluje delicom napétie — atenuatorom, a to bud’ plynulo, alebo po stupiioch.

NF generatory

1. LC generdtory
Pouzivaji sa na vyrobu sinusovych kmitov, zdrojom je paralelne zapojeny LC obvod, ktorého frekvencia Fo 1
2n/LC
Ak menime L alebo C, menime aj jeho frekvenciu. Plynulo sa meni zmenou C a skokom prepinanim zavitov cievky — L.
Vyhody: 4. Mozna AM
1. Siroky frekvenény rozsah Nevyhody:
2. Spolahlivost’ 1. Velké nelinearne skreslenie — tvarové
3. Jednoduchost
2. RC generatory
Tu je frekvencia ur¢ena hodnotami R a C, f=1/2nRC. Zmenu dosiahneme zmenou R — skokom, a plynulo — zmenou C.
Vyhody:
1. Stabilita frekvencie
2. Malé nelinearne skreslenie
3. 0dO0,1Hz
Nevyhodou je zloZzité zapojenie a iba do IMHz.

3. Zazmejové generatory



Ich tlohou je ziskat’ vel'mi presnu frekvenciu od 0Hz — nizku, vel'mi stalu. Robi sa to tak, Ze sa 2 vel'mi podobné
frekvencie f1 a f2 zmie$aju a ostane ich rozdiel f=f1-f2. Frekvencia je stla, lebo jeden oscilator je krys§talom riadeny =
vel'mi presna frekvencia, a druhy je preladitelny. Napr. Ak f1=10001Hz a 2=10000Hz, tak f bude po zmieSani 1 Hz.

VF generitory

Vyrabaji jednu alebo viac vf signalov s konstantnou amplitadou, alebo ako FM a AM. Musia mat’ stabilnu f' s ve'mi nizkym
nelinearnym skreslenim, s moznost'ou prelad’ovania.

Zakladom je VFO - vf oscilator, ktoré¢ho f mozno menit’ v §irokom rozsahu, M je oddel'ovaci zosiliiovac, ktory zaroven
vykonava modulaciu.

Specialny vf generator je vobler — rozmietaci generator. PouZiva sa na meranie prenosovych charakteristik aktivnych aj
pasivnych dvojbran. Jeho tlohou je vyrabat frekvenciu, ktora sa plynulo zvySuje od f1 po f2, potom sa okamzite vrati na f1
a pokracuje znovu f f2. Toto sa plynulo opakuje. Ak takyto signal predvedieme na napr. zosiliiovac a zaroven na osciloskop,
vystupny signal zo zosilfiova¢a nam na osciloskope ukaze priamo prenosovt charakteristiku zosiliiovaca. Pracuje na principe
zmieSania 2 frekvencii, pricom jedna je stala a druha sa meni podl'a privedeného pilovitého napétia — pomaly stupa k 2, a po
jej dosiahnuti prudko klesne na f1 a znova stupa k 2.

Generatory nesinusovych priebehov

Vicsina ma takyto princip:

Klasicky sinusovy generator vyrobi frekvenciu, a ta sa tvarovacimi obvodmi premeni na pozadovany tvar:

a) derivacny ¢len — na ihlovy tvar

b) integracny Clen na pilovy tvar

¢) amplitidové obmedzenie a nasledné zosilnenie po niekol’konasobnom opakovani vyrobi obdiznikovy priebeh.

Obdiznikovy tvar sa Pahiie dosiahne preklapacim obvodom. PouZiva sa astabilny KO.
Metédy merania frekvencie

1. Analogové:
a) mechanicka — rezonanénym jazyckovym frekventomerom
b) rudickové: sinusové napitie sa premeni na obdiznikové impulzy (postupnym viacnasobnym zosilnenim
a obmedzenim amplitidy) s konstantnou amplitidou, tie sa v tvarovacom obvode premenia na
trojuholnikové impulzy, ktoré meria klasicky magnetoelektricky pristroj. Cim je ich viac — frekvencia je
vécsia, tym vicsie napdtie pristroj ukaze. Su jednoduché a nie vel'mi presné.
2. Rezonancné:
pouziva sa v rozsahu 50kHz az 110MHz tam, kde je dostato¢ny vykon danej frekvencie (vysielace). Princip je vo
fakte, ze pri dostatocne silnej frekvencii je jej striedavé magnetické pole schopné rozkmitat’ rezonanény LC obvod
— a to na rovnaku frekvenciu. Je to podobné, ako je 'udsky hlas spievajuci jeden ton schopny cez vzduch rozkmitat’
strunu gitary v tej istej miestnosti. Tam to prenesti mechanické kmity, tu sl to magnetické kmity. Rezonanény
vilnomer sa sklada zo snimacej cievky, ktora pomocou magnetického pola prenasa kmity meranej frekvencie do
merného rezonan¢ného obvodu. Ten tvoria cievka a premenlivy kondenzator. Pri merani frekvencie priblizime
meraciu cievku k zdroju meranej frekvencie, ta sa dostane do rezonan¢ného obvodu a rozkmita ho. Nasou tilohou je
menit’ kapacitu kondenzatora dovtedy, kym nie je obvod v rezonancii — vtedy st obe frekvencie — merana i merna —
v rezonancii. Rezonanciu zistime tak, ze ru¢icka mikroampérmetra je na maxime. Kondenzator je ociachovany
priamo v Hz.
3. Osciloskopom:
a) Klasicky: na obrazovke od¢itame z tvaru signalu dizku jednej periédy T v sekundach a frekvencia f=1/T.
b) Lissajoussovymi obrazcami: pouziva sa Specialny rezim osciloskopu X-Y, ked’ jedna - zndma -
frekvencia vychyl'uje 1G¢ zhora nadol, a neznama zl'ava doprava. Obrazec vznikne, ak je pomer oboch
frekvencii celé ¢islo P, a z obrazca sa da od¢itat’ vydelenim poctu priese¢nikov obrazca s osou X a Y.

4. Meracom stojatych vin:

Slizi na meranie harmonickych signélov elektromagnetickych vin s vePmi vysokou f v rozsahu 100 - 3000 MHz.
Pritom sa vyuziva fakt, Ze pri napajani vedenia, ktorého zataz nie je prispdsobena vlastnej impedancii vedenia sa
na vedeni vytvoria stojaté viny napitia s f napajacicho signalu. Merné vedenie je:

a) Lecherovo - suto 2 Cuale o mosadzné vodice izolované od seba

b) Koaxialne vedenie je z Cu rurky priemeru 20-50mm a dizky 1 - 2 m. Po celej dizke je $trbina, ktorou

zasahuje do priestoru vedenia mera¢ sondy.

Pre obe vedenia plati, Z¢ vzdialenost dvoch maxim od seba je vinovéa dizka/2. Tak sa zisti vinova dizka, a potom
frekvencia f=c/A, a c je rychlost’ svetla.

Dial’kové meranie

Pouziva sa na meranie na tazko dostupnych, nebezpecnych alebo vzdialenych miestach. Pri merani sa merana
veli¢ina premeni na meronosni, ta sa prenesie na urent vzdialenost’ a tam sa odmeria. Sklada sa z:
1. Vysielacia strana: snima¢ meranej veliiny S ju odmeria, vysielaci prevodnik VP to premeni na meronosnu
veliéinu, a ta vysielacie zariadenie VZ vysle po prenosovej ceste.



2. Prenosova cesta — je bud’
a) kablova — vzdusna — holé Cu alebo mosadzné vodice
- podzemna
b) bezdrotova — v pasme kratkych vin
¢) po pracovhom vedeni vysokého napitia
3. Prijimacia strana: prijimacie zariadenie PZ signal prijme, prijimaci prevodnik ho premeni na veli¢inu vhodnu na
meravie — U alebo I, a to odmeria od¢itaci pristroj OP.

Amplitidové systémy dialkového merania

Su najjednoduchsie. Merana veli¢ina sa premiefia na zodpovedajucu velkost’ napétia alebo pradu. Su vhodné na
kratsie vzdialenosti. Pouziva sa jednosmerny aj striedavy prad. Pri iom sa prejavia kapacity prenosovej cesty a ovplyviiuju
nepriaznivo meranie. Ak chceme merat’ neelektrické veli¢iny, pouziva sa prevodnik napr. tlak-napdtie, teplota-napitie. Pri
bezdrotovom vedeni je to AM.

Frekvencné systémy dialkového merania

Merana veli¢ina sa premeni na frekvenciu striedavého signalu — ¢ize ¢im je vacsi napr. merany tlak, tym je vacsia
frekvencia meronosného signalu. Pri bezdrétovom vedeni je to FM.

Impulzové systémy dialkového merania

Meronosnou veli¢inou st impulzy. St systémy:

1. s meronosnym poctom impulzov: ¢im je merany tlak vacsi, tym je impulzov viac. Charakteristické je, ze ak sa tlak
nemeni, dial’kové vedenie je bez pradu. Pri poklese tlaku su impulzy zaporné.

2. s meronosnou dizkou impulzov: vedenim prechadzaju impulzy stile, a meni sa len dizka samého impulzu. Ak tlak
stiipa, impulzy sa predlzuji a medzera za impulzom sa skracuje. Do vedenia sa vysiela stale rovnaky pocet
impulzov za sekundu.

3. s meronosnou frekvenciou impulzov: so zmenami tlaku sa meni poéet impulzov za sekundu.

Impulzové systémy dialkového merania

Merana veli¢ina sa premeni na ¢islo v dvojkovej sustave — PCM modulaciou a toto ¢islo sa prenesie na prijimaciu
stranu, tam sa premeni priamo na ¢islo v na displeji.

Meranie Q — metrom

Q meter je elektronicky pristroj, ktory pracuje na principe rezonancie: je to stav, ked’ si cievka s kondenzatorom
vymiefia energiu, cievka v podobe magnetického pol'a a kondenzator v podobe elektrického pol'a. To sa deje iba pri jedne;j
rezonancnej frekvencii f=1/2mx LC.

Q- metrom sa d4 merat”:

A) Kovalita cievky Q :
Po zapojeni cievky do Q metra uvedieme obvod do rezonancie pri znamej frekvencii f pomocou kapacity C. Pri
rezonancii bude vychylka voltmetra najvacsia. Q od¢itame priamo na stupnici kondenzatora.

B) Vlastna indukénost’ cievky:
Indukénost’ uréime zo vztahu L= 1/2 xf C. Pri merani — na generatore nastavime frekvenciu a zmenou C nastavime
obvod do rezonancie. Hodnotu rezonanénej kapacity od¢itame zo stupnice C a dosadime ju do vzorca.

C) Meranie vlastnej kapacity cievok:
Na C nastavime C1 blizku maximu. Zmenou f nastavime rezonanciu. T4 nastane pri f1. Potom nastavime na generatore
frekvenciu f2 = 2.f1 a znova privedieme rezonanciu zmenou C — nastane pri C2. Vlastna kapacita cievky CL vypocitame
CL=(C1-4.C2)/3

D) Kapacita kondenzatora:
Na c nastavime maximum Cmax a pomocou neznamej l'ubovolnej cievky nastavime rezonanciu zmenou f. Po pripojeni
meraného Cx do Qmetra zmensujeme C dovtedy, kym nenastane rezonancia. T4 nastane pri C2. Potom
Cx = Cmax - C2.



2.polrok

otazky

BS , hlavné Casti osciloskopu
Casova zakladia, synchronizécia
Obrazovka osciloskopu
Specialne osciloskopy

Merania na tyristore

Merania na diéde

Merania na tranzistore

Merania na nfz

Merania na nfz - citlivost

Merania na nfz — frekvenc¢na a fazova charakteristika a impedancie
Merania na jednosmernych strojoch
Merania na AM

Osciloskop

Je elektronicky pristroj na meranie tvaru, amplitidy, frekvencie a fazového posuvu signalov. Jeho

vyhodami st vel’ky vstupny odpor, vysoka citlivost’, mala zotrvaénost’ a §iroky frekvenény rozsah. Sklada sa:

1.

4,

obrazovka — vakuova elektronka, kde su elektrony vytrhavané z katdody vysokym napitim a po dopade
na vrstvu luminoforu sa tento material rozsvieti. Svieti tym viac, ¢im je viac elektronov. Chceme, aby
sa lu¢ pohyboval po celej obrazovke — zl'ava hore az po vpravo dole. To sa robi:
- magnetickym polom — v TV
- elektrostatickym pol'om — v osciloskopoch najéastejsie
vertikalny vychylovaci systém — vychyl'uje v zvislom smere pomocou elektrostatického pola,
pripajame nafi nezndme merané napitie
horizontalny vychylovaci systém — vychyl'uje vo vodorovnom smere, tiez elektrostatickym pol'om, robi
to osciloskop sam, vola sa to obvod ¢asovej zakladne, ktora aby obraz na obrazovke stat’ — musi
synchronizovat’ ¢asovu zakladnu, ¢o znamena:
- zistit’ frekvenciu neznameho merané¢ho napéitia
- nastavit frekvenciu oscilatora ¢asovej zakladne OCZ tak, aby jeho frekvencia bola
celociselnym nasobkom frekvencie meraného napétia. Napr. ak meriame frekvenciu 1000Hz,
Casova zakladna musi mat’ 1000, 2000, ... alebo 500, 250Hz, aby obraz stal — bol
synchronizovany.
napajanie a ostatné obvody

Poziadavky na osciloskop pouzivany v televiznej technike:

1.
2.
3.
4.

Dostato¢ny jas a citlivost’
Kvalitna synchronizacia
Sirka pasma 17.5MHz pri poklese o 1dB

Velky vstupny odpor, mala vstupna kapacita

Niektoré osciloskopy st pamétove, ¢ize po zobrazeni zmeraného signalu st schopné pamitat’ si jeho tvar dovtedy, kym nie
je vymazany uzivatel'om.

Meranie na polovodi¢ovych sudiastkach

Merania na didde

Meria sa Volt Ampérova charakteristika VACHA v oboch smeroch. Pripustné hodnoty napétie v priamom

a spitnom smere zavisia od pouzitej diddy a zistime ich z katalogu podl'a udajov vyrobcu. Pri ich prekroceni by sme mohli
di6du znicit’.

Zenerova didda umoziuje merat’ v spiatnom smere aj s va¢$imi napdtiami, ked’ze sa stava vodivou nedestruktivne,

dioda sa neznici.

Merania na tyristore

Tyristor ma 3 PN priechody, 4 polovodicové vrstvy a 3 elektrody. Bez pradu do riadiacej elektrody sa neotvori.



2. Meria sa tiez VACHA v oboch smeroch. Pri merani v spdtnom smere a blokovacej charakteristiky sa riadiaca
elektroda nepripdja. Z blokovacej ¢asti VACHA sa zmeria blokovacie napitie Ubo, pri ktorom tyristor samovolne
zopne. Pri merani v spatnom smere treba dodrzat’ rovnaky postup, ako pri didde.

3. Meria sa aj pridrzny prid — to je najmensi prid potrebny na udrzanie tyristora v zopnutom stave po jeho prepnuti
z blokovacieho do vodivého stavu, ked’ zanikne spustaci signal na riadiacej elektrode. Postup: tyristor privedieme
do zopnutého stavu impulzom na riadiacej elektrode. Ten potom zrusime, a postupne znizujeme prud tecuci cez
tyristor, a v ur¢itom okamihu prejde tyristor do zablokovaného stavu — prud klesne na 0. Ten posledny prud,

z ktorého klesol na 0, je pridrzny. Meria sa viac x , a vypocita sa aritmeticky priemer.

4. Meria sa aj zapinaci prad a napitie riadiacej elektrody: na tyristor privedieme jeho blokovacie napitie. Postupne
zvySujeme prud do riadiacej elektrody, az kym sa tyristor neotvori. Prid a napétie tesne pred zopnutim su tie, ktoré
meriame.

Meranie na tranzistore

a) Meranie zvyskovych priadov: meria sa prid oboch PN priechodov v zavernom smere pri odpojenej tretej
elektrode.

b) Meranie statickych charakteristik. Du to vlastne jednotlivé casti VACHA tranzistora. Ked’ze tranzistor
ma 3 elektrody, ma 4 statické charakteristiky:

- vystupné charakteristiky — je to zavislost’ kolektorového pridu od kolektorového napétie pri
konstantnom bazovom pride. Prva charakteristika sa robi pri najva¢Som bazovom prude, postupne
sa zmensuje.

- Vstupné charakteristiky — je to zavislot’ bazového pradu od napitia baza — emitor pri konstantnom
napéti kolektor — emitor.

- Prevodové charakteristiky — meria sa zavislost’ pradu kolektora od pridu bazy, pri konstantnom
kolektorovom napiti. Meranie sa ukon¢i, ak prad kolektora dosiahne maxima podla vyrobcu.

- Spétné prevodové charakteristiky — je to zavislost’ napétia baza — emitor od kolektorového napétia
pri konstantnom prude bazy.

Vsetky uvedené charakteristiky platia pre zapojenie SE.

Po nakresleni charakteristik sa od¢itaji jednotlivé Cinitele tranzistora h. Z vystupnej charakteristiky sa ziska vystupna
admitancia naprazdno h22e, z prevodovej charakteristiky pridovy zosiliovaci ¢initel’ h21e, z vstupnej charakteristiky
vstupna impedancia nakratko hlle a zo spétnej charakteristiky spétny napét'ovy Cinitel’ h12e. Podmienkou uréenia je

zvolenie pracovného bodu tranzistora.

Merania na nf zosiliiovaci

Na nf zosiliovaci (NFZ) sa najéastejSie meraji:
1. citlivost:
Obvod napajame frekvenciami 600Hz, 1kHz a 1,6kHz a pri regulatore zosilnenia nastavenom na maximum
nastavime a odmeriame také vstupné napiétie, ktoré zosiliiova¢ vybudi na vykon 50mW. Vysledna citlivost je potom
aritmetickym priemerom vsetkych troch nameranych hodnét.

2.  frekvencna charakteristika:

Zosilnova¢ sa napaja nominalnym napétim a meria sa vystupné napédtie U2. Meni sa frekvenciu vstupného signalu,
pri konstantnom vstupnom U1 a meria sa U2. Frekven¢na charakteristika je zavislost' U2 od frekvencie. . Nie je uplne
rovna (€o by bolo idealne), lebo v zosiliovaci vznika vplyvom kapacit a indukénosti linearne skreslenie a preto niektoré
frekvencie zosiltiovac zosiliiuje lepSie a iné horsSie.

3. vstupnd impedancia:

Meria sa pri nominalnych podmienkach pri frekvencii 1kHz. Na vystupe je nominalny R2. Odpor Rg na vstupe je
0,1 x predpokladana vstupna impedancia zosiliiovaca. Na vstupe je menovité Ul (udané vyrobcom) a regulatorom
zosilnenia sa na vystupe nastavi menovité¢ U2 (vyrobca). Potom vstupna

Z1=Ul.Rg/Ug
kde Ug je napitie na Rg a U1 je vstupné napitie bez odporu Rg

4.  vystupnd impedancia:

Meria sa za podmienok bodu 3), len regulatorom zosilnenia sa znizi zosilnenie tak, aby vystupny signal poklesol o
10dB. Najprv sa zmeria UOQ - vystupné napétie pri vypnutom vypinaci a potom U2 pri zapnutom. Vystupna impedancia
Z2=R2. (U0 -U2)/U2

5. fazova charakteristika:

Na vstup NFZ privedieme Ul 100mV a menime jeho frekvenciu. Na osciloskope pre kazdu frekvenciu zmeriame
fazovy posun napiti Ul a U2. Tieto posuny zapisujeme a podl'a nich nakreslime fazovu charakteristiku = zavislost’
posunu od frekvencie.

K fazovému posunu dochadza vplyvom vizbovych ¢lenov (L,C) a tie postvajii vystupné napitia vo¢i vstupnému o
nejaky uhol @. Ten je iny pri kazdej frekvencii. Pri merani sme na vstupe museli pouzit’ prispdsobovaci odpor R1, lebo
vystupnd impedancia nf generatora je ve'mi mala a vstupna impedancia zosiliiovaca je velka.




Merania na asynchrénnych motoroch AM

Trojfazovy indukény motor sa sklada zo statora a rotora. Na statore je vinutie, ktoré tvoria v podstate tri cievky
vzajomne posunuté po obvode vitania stroja. Aby sme dosiahli priebeh magnetického pol'a vo vzduchovej medzere ¢o mozno
najviac k sinusovke, jednotlivé cievky st rozlozené do viacerych drazok. Rotor méze mat’ alebo rozlozené vinutie vyvedené
k trom krazkom, alebo klietku. Asynchronny motor sa v praxi vzdy napaja do statora. Je totiz l'ahSie prenasat’ vel'ké vykony
cez svorky na nehybny stator, ako cez krazky na otacajici sa rotor. Ked’ pripojime trojfazovy motor na trojfazovi ststavu,
pretekaju jeho statorovym vinutim prudy, ktoré vytvaraji vo vzduchovej medzere stroja otaavé magnetické pole. Vo
vodicoch rotora sa indukuje pdsobenim otacavého pola napitie. Ak je rotorovy obvod uzavrety, preteka nim prad vznika
to¢ivy moment. Rotor sa rozto¢i v smere ota¢avého pol'a. Rotor nikdy nedosiahne otacky otacavého pol'a. Pri rovnosti otacok
by sa vo vodiCoch rotora neindukovalo napdtie, netiekol by prad a nevytvaral by sa to¢ivy moment.

1. Meranie odporu vinuti

Odpor vinuti meriame voltampérovou metdédou. Obvod napajame z jednosmerného zdroja, pricom hodnotu pradu

nastavime vzhl'adom na menovitu hodnotu tak, aby sa vinutie nadmerne neohrievalo. Odpor vinutia uréime zo vztahu:

1
R=—-R
> v

2. Meranie asynchronneho motora v stave naprdazdno

Ciel'om merania je zistit’ prad naprazdno, straty v Zeleze, mechanické straty, Gc¢innik naprazdno a sklz naprazdno.
Pod stavom naprazdno sa rozumie ustaleny chod asynchréonneho motora bez zat'azenia, pricom stator sa napaja menovitym
napitim s menovitou frekvenciou. Rotorové vinutie je spojené nakratko. Stroj spiistame pri znizenom napéti, aby sme znizili
prudovy naraz. Merat’ zatneme pri 110 % menovitého napétia U, ktoré postupne znizujeme na 30 % U,,. na pristrojoch
odcitavame napitie, prud, vykon a otacky. Pri napéti nizSom ako 30 % U,, prechadza stroj do labilného stavu — zastavi sa.
Sklz stroja pri merani naprazdno je vel'mi maly, lebo otacky motora st skoro synchronne. Pretoze pri chode naprazdno je
prud v rotore vel'mi maly, zanedbavame straty vo vinuti rotora.

3. Meranie asynchronneho motora v stave nakrdtko

Ciel'om merania je zistit' prid nakratko, straty nakratko a u¢innik nakratko. Pod stavom nakratko asynchréonneho
motora rozumieme ustaleny stav, ak je motor zabrzdeny a spojeny na kratko. Rotor stroja zabezpecime proti otacaniu a na
svorky privedieme znizené napdtie, ktoré postupne zvySujeme tak, aby bol prad pri merani maximalne 1,2 I,. tomu
zodpoveda napitie 12 az 30 % U, Pri merani od¢itavame napétie nakratko Uy prud nakratko I, a prikon nakratko APy.
Meranie sa ma robit’ ¢o najrychlejsie, aby sa vinutie zbyto¢ne nezahrievalo.

Merania na jednosmernych strojoch

Jednosmerné stroje mézu pracovat’ ako motory alebo ako dynama. Ako motory sa pouzivaju najmé v pohonoch,
kde je potrebné plynulo a hospodarne menit’ otacky. Vo funkcii dynama sa pouzivaju najcastejSie ako budi¢e synchronnych
strojov. Ak chceme jednosmerny stroj pouzit' ako motor, musime budiace vinutie a vinutie kotvy napajat’ jednosmernym
pradom. Ak chceme, aby jednosmerny stroj pracoval ako dynamo, musime rotor otac¢at’ mechanickym momentom a budiace
vinutie napajat’ jednosmernym priadom.

Podl'a spdsobu napajania budiaceho vinutia pozname Styri druhy jednosmernych strojov:

a)  stroje s cudzim budenim — budiace vinutie sa napéja zo samostatného zdroja

b) derivacné stroje — budiace vinutie sa pripaja paralelne k vinutiu kotvy

c) sériové stroje — budiace vinutie sa zapaja do série s vinutim kotvy

d) kompaundné stroje — ¢ast’ budiaceho vinutia sa zapaja paralelne a Cast’ vinutia do série k vinutiu kotvy

1. Nastavenie kief do neutrdlnej polohy

Kefy sa najlahSie nastavujil na zastavenom stroji tak, Zze na kotvu pripojime magnetoelektricky voltmeter a na
budiace vinutie batériu, ktort striedavo zapiname a vypiname. Kefy st v neutralnej polohe vtedy, ked sa pri zapinani a
vypinani nevychyli ruéicka na voltmetri. Kefy posuvame tak dlho, az tento stav dosiahneme a potom ich zafixujeme v tejto
polohe.

2. Meranie charakteristiky naprdzdno dynama s cudzim budenim

Pod charakteristikou naprazdno rozumieme zavislost' napidtia indukované¢ho v kotve od budiaceho pradu pri
konstantnych otackach (meria sa vécSinou pri menovitych otackach). Merany stroj pohaname pohonnym motorom
s konstantnymi otackami (napr. jednosmerny dynamometer). Aby stroj bezal skutoéne naprazdno, jeho kotvu nezatazujeme
ani pradom budiaceho vinutia, ale toto vinutie napajame z cudzieho zdroja. Budenie zvySujeme postupne od nuly az na takd
hodnotu, aby sa v kotve indukovalo napitie 110 az 120 % U,

3. Meranie zatazovacej charakteristiky dynama
Pod zatazovacou charakteristikou dynama rozumieme zavislost' svorkového napitia od zatazovacieho prudu pri

konstantnych otackach a konstantnom budeni. VonkajSia (zatazovacia) charakteristika je zavislost’ U=f (/ ) Merané

dynamo pohaname pohonnym zariadenim s konsStantnymi otackami. Budiace vinutie napdjame zcudzieho zdroja
s konstantnym napétim, budiaci prad bude teda konstantny. Napétie v kotve bude teda priblizne konstantné. Svorkové napétie
kotvy je mensie o ubytok na odpore jej obvodu. Pretoze je tento odpor maly, svorkové napédtie dynama len mierne klesa so



zatazenim. Ak by nastal v obvode kotvy skrat, moze prad stipnut’ na nebezpecnii hodnotu, ¢im sa moze dynamo znicit. Pri
merani menime odpor R, prid kotvy az po hodnotu 1,21, pri¢om sucasne od¢itavame hodnoty napétia U.

4. Zatazovanie derivacného dynama

Aj pri tomto merani udrzujeme otacky pohonného motora na konstantnej hodnote rovnajiicej sa menovitym
otackam. Pretoze sa budiace vinutie napaja zo svoriek vlastnej kotvy, zvySovanie zatazenia (zniZovanie zatazovacieho
odporu R,) sp6sobi znizenie budiaceho priidu. Budiaci priid bude teda pri vacsich zataziach zo vzrastom zat'aze silne klesat,
preto bude klesat’ aj napitie indukované na kotve. Pri iplnom skrate st budiaci prud a svorkové napitie nulové a v kotve sa
indukuje iba malé napétie od remanentného magnetizmu. Priid nakratko je vel'mi maly, uplny skrat teda nie je pre derivacné
dynamo nebezpe¢ny. Meriame zavislost' napidtia kotvy U od prudu kotvy I, priCom odpor v obvode budenia ostava
konstantny.

Meranie a sku$ka synchrénnych strojov

Synchrénny stroj sa sklada z rotora, napajaného jednosmernym prudom, a z kotvy, v ktorej sa indukuje napitie.
Kotvou je s vynimkou malych strojov stator. Je totiz vyhodnejsie viest’ velké pridy cez pevné kontakty ako cez kruzky
a kefy. Ako zdroj jednosmerného priidu pouzivame pre budiace vinutie deriva¢né dynamo, ktoré je na spoloénom hriadeli
s rotorom synchronneho stroja, alebo je pohanané pomocnym asynchronnym motorom. Synchréonny stroj moze pracovat’ ako
generator, motor alebo asynchronny kompenzator. V statorovom vinuti vznikne vplyvom trojfazovych prudov otacavé
magnetické pole a v rotore jednosmerné magnetické pole. Rotor sa otaca rovnako rychle ako otacavé magnetické pole statora.
Synchronny stroj pracuje najéastejSie ako alternator. Rotor napajame budiacim prudom a sti€asne mechanicky ota¢ame,
v statorovom vinuti sa vtedy indukuje napétie. Ak sa napaja statorové vinutie trojfazovym priadom a sucasne budiace vinutie
jednosmernym priadom, vznikne na rotore to¢ivy moment a synchronny stroj pracuje ako motor.

1. Meranie charakteristiky naprdzdno a nakrdtko synchronneho motora
a) Charakteristika naprazdno

Meranim naprazdno zistujeme zavislost’ statorového napétia U, od velkosti budiaceho pradu I, Uo= f (/ b) pri

nezatazenom stroji a konstantnych otackach n. Meranie sa robi v generatorovom stave. SkuSany generator rozto¢ime
pohonnym zariadenim na menovité otacky a udrzujeme ich pocas merania konstantné. Budiaci obvod napajame

z jednosmerného zdroja, pricom budiaci prid meriame ampérmetrom Ay, a regulujeme rezistorom R, Budiaci prid
odoberany z cudzieho zdroja zvySujeme postupne z nulovej hodnoty po hodnotu zodpovedajticu asi 120 % menovitého
napdtia naprazdno Uy, Potom budiaci prid znizujeme na nulu. Z nameranych hodnét vypocitame strednt hodnotu

a nanesieme ju do grafu:

U1+U2+U3 (V)

U =
3
Z grafu vyplyva, ze pri znizovani budiaceho pridu I, nameriame vacsie napitie ako pri jeho zvySovani pre rovnaké hodnoty
prudu. Rozdiel je spdsobeny remanentnym magnetizmom.

b) Charakteristika nakratko
Meranim zistujeme zavislost' statorového pradu I od budiaceho pradu I, pri statorovych svorkach spojenych
nakratko a pri konsStantnych otackach. Podobne ako pri merani naprazdno roztocime skuSany stroj na menovité otacky.
Svorky statora synchronneho generatora spojime cez ampérmetre nakratko. V budiacom obvode nastavime najskor nulovy
prud a potom postupne zvySujeme hodnotu budiaceho pradu I, tak, aby statorovy prud Iy, dosiahol asi 120 % menovitej
hodnoty. Z nameranych hodnét zistime strednti hodnotu pradu:
ALY EL YL (A
3
2. ZatazZovanie synchrdonneho stroja v motorovom a generdtorovom stave
Paralelny chod synchréonneho alternatora
Paralelny chod je spolupraca niekol’kych alternatorov do jednej siete tak, aby napétie U a frekvencia f boli
konstantné. Pre paralelnu spolupracu alternatorov st predpisané tieto podmienky:
a) Sled faz siete a alternatora musi byt rovnaky
b) Velkost napitia a frekvencie obidvoch ststav musi byt rovnaka
c) Priebehy napiti siete a alternatora maju byt rovnaké
d) Fazovy posun medzi napétiami siete a alternatora musi byt minimalny (rovnaké okamzité hodnoty napéti v case
pripojenia alternatora na siet).
Splnenie podmienok sa kontroluje:

a. V tomto pripade ide vlastne o zistenie smeru otaCania magnetického pola vytvoreného sietou
a alternatorom. Kontroluje sa va¢sinou sledovacom faz, ¢o je vlastne maly asynchronny motorcek. Ak
motorcek pripojime na rovnako oznacené fazy siete a alternatora, musi sa otacat’ rovnakym smerom.

b. Napitia kontrolujeme voltmetrami V, a V,, frekvenciu pomocou frekventomerov F; a F, Ak sa napétia
lisia, doregulujeme napdtie alternatora budenim. Ak sa liSia frekvencie, doregulujeme frekvenciu
alternatora zmenou ota¢ok pohonného stroja.

c. Priebehy napdtia mézeme sledovat’ pomocou osciloskopu.

d.  Fazovy posun sa sleduje na osciloskope.




3. Meranie kriviek V synchronneho stroja

Krivky V vyjadruju zavislost’ statorového pradu synchronneho stroja pracujuceho paralelne so sietou od budiaceho
prudu I, pri konstantnom vykone P. Meraju sa pre motorovy a generatorovy stav. Vo vicésich strojoch su krivky pre obidva
stavy prakticky totozné. Synchrénny stroj pohaname jednosmernym alebo komutatorovym motorom, aby sa dali plynulo
menit’ otacky v Sirokom rozsahu.

Pred vlastnym meranim kriviek V sfazujeme synchronny alternator so sietou. Regulaciou ota¢ok pohonného stroja
moézeme dosiahnut’, aby alternator bezal naprazdno. Ak teraz budeme otacky pohonu znizovat, prejde synchronny stroj do
motorového stavu (vysledny vykon je zaporny), alebo zvySovanim ota¢ok pohonu prejde synchronny stroj do generatorového
stavu (vysledny vykon je kladny). V motorovom alebo generatorovom stave mdzeme regulaciou budiaceho pridu rezistorom
Ry, dosiahnut’ podbudeny alebo prebudeny charakter. Pri konstantnom vykone a urcitej hodnote budiaceho pradu I, = I, bude
mat’ statorovy prad minimalnu hodnotu. Tomuto stavu zodpoveda cosg = 1. znizovanim budiaceho pridu pod hodnotu
I,,, bude statorovy prud narastat’ a hovorime, Ze stroj je podbudeny. ZvySovani. Budiaceho pridu nad hodnotu I, bude
statorovy prud opit narastat’ a hovorime, Ze stroj je prebudeny. Pri zistovani uplnej krivky V musime pri pripojeni
synchronneho stroja na siet’ nastavit’ konsStantnl zat'az a udrziavat’ ju na nastavenej hodnote pocas merania jednej krivky V.
Ak mame nastavenu konstantnu hodnotu zat'aze, znizime hodnotu budiaceho pradu I, az kym statorovy prid nedosiahne
menoviti hodnotu. Potom postupne zvysSujeme velkost’ budiaceho pradu. Statorovy prud bude klesat’ az na minimum a znova
sa zvySovat’ aZ po menoviti hodnotu. Vynesenym hodnét statorového a budiaceho prudu dostaneme krivku v tvare pismena
V. Takymto spdsobom moézeme ziskat’ niekol’ko kriviek pre rézne zataze. Spojenim minimalnych hodnoét statorového prudu
dostaneme krivku pre cosg = 1, ktord nam rozdel'uje krivku V na podbudent a prebudenti oblast’.




