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Sposo6b pomiaru dopuszczalnej czestotliwosci obciazen pras,
nozyc mechanicznych i innych maszyn, ktérych zdolnos¢ robocza
ograniczona jest warunkami nagrzewu silnika elektrycznego,
podlegajacego cyklicznym przecigzeniom

1
Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru do-
puszczalnej czestotliwos$ci obcigzenn pras, nozyc

~ mechanicznych .lub jnnych .maszyn, ktéryeh zdol-: .

no$¢ robccza ograniczona jest warunkami nagrze-
wu silnika elektrycznego, podlegajacego powtarzal-
nym przecigzeniom.

Sposéb bedgcy przedmiotem wynalazku moze byé
tez wykorzystany przy pomiarach majacych na ce-
lu wyznaczenie maksymalnej pracy uzytecznej
pras mechanicznych i innych maszyn i urzadzeAa
pracujgcych pod obcigzeniem cyklicznie zmiennym.

Maszyny, ktére muszg dawaé¢ znaczng moc chwi-
lowa np. maszyny do obrébki plastycznej metali,
napedzane s na ogél silnikami elektrycznymi,
wspolpracujacymi z kolami zamachowymi jako aku-
mulatorami energii. Ze wzgledu na duzg wielkos¢:
wykonywanej pracy, krotki czas wlasciwego obcig-
zenia maszyny w stosunku do calego cyklu tech-
nologicznego i warunki konstrukcyjne ograniczajg-
ce wymiary kola zamachowego, szczytowe spadki
obrotéw przekraczajg znacznie poslizg znamionowy
silnika, powodujgc duze chwilowe przyrosty pra-
du i wzmozone nagrzewanie uzwojen. To nagrze-
wanie uzwojen jest czynnikiem ograniczajgcym
czestotliwo$é obcigzenn lub wielko$§é pracy jaka
moze wykonywaé naped maszyny w czasie jedne-
go obcigzenia.

Dotychczasowe sposoby badan dopuszczalnego
obéiaienia tak pracujgcych silnikéw polegajag na
pcmiarze temperatury ich uzwojen metodami ter-
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mometrycznymi, oporowymi lub czujnikowymi, za-
leznie od rodzaju budowy i wielkosci silnika.

- Przy :zalogeniu, ze silniki -asynehroniczne prze-
‘~wietrzane,; o mocy do 100. kW posiadajg stale cza-

sowe T = 30 = 150 min. czas potrzebny na ustale-
nie przyrostu temperatury uzwojenia wyniesie:
tu = (3 =5) - (30 = 150) min., a wiec od 1,5 godz.
do 12,5 godz. Srednio czas ten wyniesie wiec 7
godz.

Sposéb pomiaru dotychczasowymi metodami, po-
za znaczng pracochlonno$cig, wymaga skompliko-
wanego i drogiego wyposazenia w postaci mostkéw
pomiarowych wzglednie ukladéw kompensacyjnych.
Wielkos$é za$ czasu trwania odczytu i to zaréwno
metodg wylgczenia obcigzenia na okres pomiaru,
jak i metoda ciggla (bez wylgczania) wywiera
wplyw na wielko§é systematycznego uchybu po-
miarowego. Oznacza to, ze im czas ten jest wiekszy,
tym bardziej zwieksza sie blagd pomiaru.

Dodatkowg ckoliczno$cig powigkszajaca ten blad
sag wahania temperatury otoczenia oraz wahania
napiecia w sieci podczas tak dlugiego pomiaru,
ktéorych przy badaniu maszyn w warunkach prze-
myslowych nie mozna wyeliminowaé. Okreslenie
na przyklad dopuszczalnej wydajnosci cieé nozyc
gilotynowych wymagaloby przy zastosowaniu do-
tychczasowych metod bardzo ,duzego zuzycia bla-
chy.

Wynalazek ma na celu usuniecie tych niedogod-
no$ci i opracowanie sposobu, ktéry pozwalalby w
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krétkim czasie, mezaleznxe od temperatury otocze-
nia, ustali¢ przy okreslgnej wielkosSci obcigzenia
dopuszczalng jego czestotliwo$é, wzglednie wyzna-
czy¢ dopuszczalng wielko$é pracy wykonywang
przez naped elektryczny iw warunkach przecigzen,
wystepujacych z za,da%aa qzestothwosma

Sposéb pomiaru wedlug wynalazku ma wiec na
celu stwierdzenie, czy ilosé ciepla wydzielajacego
sie w uzwojeniach podq’zas pracy z cyklicznymi
przecigzeniami nie przekracza ilosci ciepla, ktérg
moze rozpraszaé¢ uklad wéntylacji i chlodzenia sil-
nika pracujgcego pod znanym dopuszczalnym ob-
cigzeniem stalym ; :

Przy opracowamu spo;sobu wedlug wynalazku
wykorzystano znang zaléinoéé, iz podczas pracy
pod dopuszczalnym obcialieniem zmiennym S$rednia
kwadratéw natezenia prgfu pobieranego przez sil-
nik powinna byé mn@ejs! lub réwna kwadratowi
dopuszczalnego ' nateZenia| pradu dla pracy ciaglej
pod obcigzeniem stalym. '

Sposdb wedlug wynalazku realizuje sie za pormo-
ca ukladu analogowego catkujgcego kwadrat nate-
zenia pradu podczas pracy silnika. Istota sposobu
wedlug wynalazku polega na tym, ze w obranym
czasie podczas pracy maszyny pod obcigZzeniem
powtarzalnie zmiennym mierzy sie przyrost tempe-
ratury substancji zamknietej w zbiorniku doklad-
nie odizolowanym cieplnie od otoczenia, ogrzewa-
nej umieszczonym w niej elementem oporowym.

Element oporowy przylacza sie do obwodéw za-
silania silnika w taki sposdb, ze pr'zeplywa przez
niego prad o natezeniu réwnym' lub proporcjonal-
nym do natezenia prgdu plyngcego przez uzwoje-
nia silnika. Wyniki pomiaru przyrostu temperatu-
ry poréwnuje sie z przyrostem temperatury uzys-
kanym w takim samym czasie na skutek przeply-
wu przez ten element oporowy pradu o stalym na-
tezeniu, réwnym lub proporcjonalnym do znamio-
nowej warto$ci *natezenia dla warunkéw dopusz-
czalnego obcigzenia stalego przy pracy ciaglej tego
silnika.

Dopuszczalng dla badanego silnika szybkosé
przyrostu temperatury substancji umieszczonej w
zbiorniku ustala sie przed rozpoczeciem pomiaru
za pomocy cechowania, ktére polega na pomiarze
przyrostu temperatury substancji przy przepuszcza-
niu przez zanurzony w tej substancji element opo-
rowy pradu elektrycznego.

Przez element oporowy przepuszcza sie prad o na-
tezeniu réwnym lub odpowiednio proporcjonalnym
do dopuszczalnego natezenia pradu badanego silni-
ka dla warunkéw jego znamionowego obcigzenia
cigglego. Natezenie pradu cechowania nastawia sig
za pomocg transformatora regulacyjnego lub opor-
nika o regulowanej oporno$ci, a warto$¢ natezenia
pradu cechowania odczytuje sie ze wskazan ampe-
romierza.

Spos6éb pomiaru wedlug wynalazku jest doklad-
niej opisany na podstawie przykladéw wykonania
przedstawionych na rysunku, na -ktérym fig. 1
przedstawia schemat podstawowego rozwigzania ze-
stawu pomiarowego, fig. 2 — schemat rozwigzania
z elementami oporowymi wlgczanymi do trzech faz
zasilania silnika i z regulowanym opornikiem w
ukladzie cechowania, fig. 3 — schemat rozwigzania
z przylaczeniem elementu oporowego do obwoda
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sﬂnika réwnolegle do opornika bocznikujacego. i z
transformatorem regulacyjnym w ukladzie cecho-«
wania, a fig. 4 — rozwigzanie z przylgczeniem ele-
mentu oporowego do obWodu silnika za posred-
nictwem przekladnika-prgdowego i z transforma-
torem regulacyjnym w. obwodzie cechowania.

Uklad pomlarowy sklada sie z odizolowanego
cieplnie od otoczenia zblormka 1, na przy}{‘}géd kalo-
rymetru, zawierajgcego okres$long op]etoscgcleczy
posiadajacej elektryczne wtasnosci iio}acyjfje i ma-
jacej malo zmienne cieplo wlaéciwé, k‘t‘éré," stanowi
na przyklad woda destylowana.

W zbiorniku tym utnieszczony jest jeden lub wie-
cej elementéw oporowych, na przyklad spirale z
drutu oporowego, ktére mozna wla‘c‘zac p‘rzy pomo-
cy przelacznika 4, albo w obwéd uzw’mema jefinej
z faz silnika 5 napedzajgcego badanq maszyne, al-
bo.w obpwoéd ukladu cechowania zlozonego z regu-
lowanego zrédla zasilania 6 i amperomierza 7, kto-
re mozna calkowicie odlgczyé. W zbiorniku 1 umie-
szczony jest przyrzad 8, sluzgcy do pomiaru tem-
peratury oraz ewentualnie mieszadlo 9.

Pomiar przebiega W sposéb naétephja,cy. Prze-
lacznikiem 4 wlacza -sie obwdd cechowania i tak
nastawia Zrédlo zasilania, ktéorym moze byé na
przyklad transformator regulacyjny 6 pokazany na
fig. 1, 3 i 4 lub opornik suwakowy 12, pokazany na
fig. 2, aby przez element oporowy 3 przepiywal
prad o natezeniu odpowiadajacym dopuszczalnej
wartosci znamionowej dla ciggiej pracy silnika 5.

Opornos¢ elementu 3 musi by¢ na tyle mata, aby
spowodowany nig spadek napiecia miescil sie w
dopuszczalnych granicach wahan napiecia zasilania
silnika 5.

Termometrem .8 mierzy sie przyrost temperatury

cieczy 2 w okreslonym czasie. Przyrost ten, wobec
:_gnikomegg uplywu ciepla na zewngtrz jest prak:
" tycznie ‘proporcjonalny do ilosci ciepla wydziela-

jacego sie na elemencie oporowym 3, a wiec pro-
porcjonalny do kwadratu natezenia prgdu. Nastep-
nie przelgcznikiem 4 wlgcza sie element oporowy
3 w obwdd silnika i tak reguluje czestotliwo$é lub
wielko$é obcigzenia badanej maszyny, aby uzyskaé
w tym samym czasie taki sam lub bardzo zblizony,
ale nie wiekszy przyrost temperatury cieczy 2.

Czestotliwo$¢é i inne parametry powtarzalnie
zmiennego obcigzenia mechanicznego badanej ma-
szyny, przy ktérych taki przyrost temperatury zo-
stanie osiggnigty, okre$lajg dopuszczalng wartosé
jej zdolnosci roboczej z punktu widzenia maksy-
malnego, ograniczZonego nagrzewem dzwojeﬁ, wy-
korzystania mocy silnika. W celu zmniejszenia
spadku napiecia na jednej fazie, przy niezmniej-
szonym tempie nagrzewu cieczy 2, mozna zainsta-
lowaé elementy oporowe 3 na dwoéch lub trzech
fazach — jak to pokazano na fig. 2.

Ze wzgledéw praktycznych w przypadku wyzna-
czania maksymalnej zdolno$ci roboczej maszyn,
wyposazonych w silniki duzych mocy, przez ele-
menty oporowe 3 przepuszcza sie prady o nateze-
niu mniejszym od pobieranego przez silnik. MozZna
nateZenie to proporcjonalnie zmniejszyé dajgc 'sto-
sowny opornik bocznikujacy 10 lub przekladnik
11, jak pokazano na fig. 3 i na fig. 4.

W przypadku pokazanym na fig. 3 prad prze-
wodowy fazy pomiarowej silnika 5 rozgalezia siz
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proporcjonalnie do opornos$ci bocznika 10 i oporni-
ka 3, zmniejszajac tym samym swg warto$é w ga-
lezi pomiarowej z opornikiem 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru dopuszczalnej czestotliwoscei
obcigzen pras, nozyc mechanicznych i innych ma-
szyn, ktérych zdolno§é robocza ograniczona jest
warunkami nagrzewu silnika elektrycznego podle-
gajgcego cyklicznym przecigzeniom, znamienny
tym, ze mierzy sie w obranym czasie podczas pra-

cy maszyny pod obciqzeniem powtarzalnie zmien-
nym przyrost temperatury substancji (2), zamk'nie—‘
tej w zbiorniku- (1) dokladnie odizolowanym ciepl-

nie od otoczenia, ogrzewanej umieszczonym w niej
elementem oporowym (3) tak przylgczanym do
obwodéw zasilania silnika (5), Ze przeplywa przez
ten element prad o natezeniu ré6wnym lub propor-
cjonalnym do natezenia prgdu plyngcego przez uz-
wojenia tego silnika i poréwnuje sie go z przyro-
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stem temperatury uzyskanym w takim samym cza-
sie, kiedy przez ten element oporowy przeplywa
prad o stalym natezeniu, réwnym lub odpowied-
nio proporcjonalnym do znamionowej warto$ci na-
tezenia dla warunkéw dopuszczalnego obcigzenia
stalego przy pracy cigglej tego silnika.

2. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dopuszczalng dla badanego silnika szybko$é przy-
rostu temperatury substancji (2) umieszczonej w
zbiorniku (1) ustala sie przed rozpoczeciem pomia-
ru przez cechowanie, ktére polega na pomiarze
przyrostu temperatury substancji (2) przy prze-
puszczaniu przez zanurzony w tej substancji ele-
ment oporowy (3) pradu elektrycznego, o natezeniu
rownym lub odpowiednio proporcjonalnym do do-

.puszczalnego natezenia pradu badanego silnika dla

warunkéw jego znamionowego obcigzenia cigglego,
przy czym natezenie pradu cechowania nastawia
sie ‘'za pomocg transformatora regulacyjnego (6}
lub opornika o regulowanej opornosci (12), a war-
to$¢ natezenia pragdu cechowania odczytuje sie ze
wskazan amperomierza (7).
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