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Uklad do diagnostyki silnikow elektrycznych pradu stalego

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad do diagnosty-
ki silnikéw elekirycznych pradu stalego. Dotych-
czas do diagnostyki silnikéw elektrycznych pradu
stalego stosowamo induktory, mostki Thomsona i
Wheatstonea, amperomierze, woltomierze lub mier-
niki uniwersalne typu UMSb.

Zastosowanie przy diagnostyce silnikow elektry-
cznych pradu stalego wyzej wymienionych mierni-
kéw nie moglo byé wykonane na stanowisku pracy
silnika, lecz wymagalo zdjecia go i ustawienia mna
specjalnym stanowisku konirolnym. Sprawdzamnie
takie bylo pracochlomne i klopotliwe, a ponadto
nie umozliwialo jednoznacznego rozpoznania ro-
dzaju uszkodzenia silnika. Celem wynalazku jest
usuniecie tych niedogodnoéci, a zadaniem technicz-
nym postawionym do rozwigzania jest utworzenie
przenosnego ukladu do diagnostyki silnikéw elek-
trycznych pradu stalego, umozliwiajacego w ten
spos6b latwy i prosty sprawdzenie dzialania silnika
elektrycznego pradu stalego na jego stanowisku
pracy, bez potrzeby demontazu i ustawiania go na
specjalnym stanowisku kontrolnym.

Wyznaczony cel zostal -osiggniety, a postawione
zadanie techniczne zostalo wykonane zgodnie z ni-
niejszym wynalazkiem przez utworzenie przenos-
nego, zabudowanego w obudowie o dowolnym
ksztalcie ukladu do diagnostyki silnikéw elektrycz-
nych pradu stalego, zlozonego z podukitadu stero-
wania, zasilanego z sieci prgdu zmiennego poprzez
obnizajgcy napiecie sieci transformator i wlaczane-
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go przy pomocy.czterech zaciskéw wyjsciowych do
uzwojenn badamego silnika, podukladu pomiarowe-
go sterowanego podukladem sterowania, zawierajg-
cym dwa generatory relaksacyjne o regulowanej
czestotliwoéci drgan, zlozone kazdy z dwoéch tran-
zystoréw sterujacych fazowo dwoma tyrystorami,
tworzgcymi tyrystorowy regulator napiecia pod-
ukladu pomiarowego, wlaczone w obwé6d podukla-
du sterowania i podukladu pomiarowego w ten
sposbb, zZe baza pierwszego z dwéch tranzystoré6w
tworzacych generator relaksacyjny wiaczona jest
do kolektora drugiego tranzystora tworzacego gene-
rator relaksacyjny, a kolektory pierwszych tran-
zystorbw i bazy drugich tranzystoréw tworzacych
generatory relaksacyjne wigczone sg do dzielnikéw
napieé¢ zlozonych z dwéch oddzielnych dla kazdego
generatora oporéw, wiagczonych szeregowo w obwéd
zasilania podukladu sterowania, natomiast emitery
kazdego drugiego tranzystora, tworzacego generator
relaksacyjny polaczone sg jednoczesnie z kolekto-
rami tranzystoréw sterujgcych drganiami genera-
tor6w relaksacyjnych i poprzez kondensatory z
ujemnym biegunem obwodu zasilania podukiadu
sterowania oraz poprzez diody kazdy generator
relaksacyjny wlaczony jest do jednego z biegunéw
wtérnego uzwojenia transformatora zasilajacego
obwé&d podukiadu sterowania.

Emitery tranzystoréw regulujacych czestotliwo$é
drgan gemerator@w relaksacyjnych wlaczone sg po-
przez opory do dodatniego bieguna obwodu zasila-
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nia podukladu sterowania, za§ bazy tychie tran-
zystoréw poprzez oddzielne opory wlaczone sg do
wspdlnego zmiennego dzielnika napigé, ztozonego
z potencjometru i oporu, wiaczonych szeregowo w
obwéd zasilania podukladu sterowania.

Jednoczesnie emitery pienwszych z dwéch tran-
zystorébw tworzgcych generatory relaksacyjne wia-
czone sg kazdy do bramki jednego z dwodch tyry-
stor6w wiaczonych w poduklad pomiarowy zasilany
z sieci pradu zmiennego poprzez zhlozony z czterech
diod prostownik, ktérego biegun dodatni poprzez
bezpieczmik, - i przelacznik przylaczony jest do
pierwszego zacisku wyjéciowego podukladu pomia-
rowego, za§ biegun ujemmy poprzez wlgczony sze-
regowo opdr wlaczony jest do drugiego zacisku
wyjsciowego podukiadu pomiarowego, tworzac w
ten sposéb obwo6d zasilania uzwojen wezbudzania
badanego silnika wlaczonych do tychie zaciskéw
wyjsciowych podukiadu pomiarowego, ponadto w
obwdd zasilania podukladu pomiarowego wlaczony
jest tyrystorowy regulator napiecia, utworzony z
dwoch tyrystorow sterowanych fazowo generatora-
mi relaksacyjnymi podukladu sterowania i razem
z dwoma diodami prostowmika wejéciowego tworza-
cych dwupotdwkowy prostownik, ktoérego biegun
dodatni .potaczony jest poprzez przekaznik z trze-
cim wyjSciowym zaciskiemm podukladu pomiarowe-
go, za$ biegun ujemny, wspélny dla prostowmika
wejsciowego polaczony jest poprzez = odpowiednio
dobrany opér z czwartym zaciskiem  wyjSciowym
podukladu pomiarowego, tworzac obwod zasilania
uzwojen wirnika badanego silnika, podlgczonych
do trzeciego i czwartego zacisku podukladu po-
miarowego przy.czym w_ obwod zasilania uzwojen
wirnika i ré6wnolegle z tymi uzwojeniami wtaczona
jest dioda gaszaca SEM wirnika, oraz w obwéd
za;s‘ilwania uzwojen wimika i w obwdd zasilania
uzwojen wzbudzania badanego silnika réwnolegle
wlaczony jest odpowiednio wyskalowany _miernik
0Tz polq‘czany z nim szeregowo piecio-polozenio-
wy przeltgeznik w ten sposéb, ze w pierwszym
potozeniu przelgcznika miernik zasilany spadkiem
napiecia na & oporze umozliwia pomiar wielkosci
pradu wt:bu:dzania, za§ w drugim polozeniu prze-
tgcznika, miermik zasilany napieciem wazbudzania
poprzez szeregowo wlgczony opér umozliwia po-
miar wielkosci napiecia wzbudzania, a w trzecim
polozeniu przelacznika, miernik zasilany spadkiem
napiecia na dobranym oporze wskazuje wielko§é
przeplywajacego pradu w uzwojeniu wirnika ba-
danego silnika, za§ w czwartym polozeniu prze-
lgcznika miernik zasilany napieciem wirnika po-
przez szeregowo wiaczony dobrany opér wskazuje
wielkio§é tego napiecia.

Przykiad wykonania przedmiotu wynalazku
przedstawiony jest na zalaczonym rysunku. Figu-
ra 1 przedstawia schemat blokowy ukladu do dia-
gnostyki silnikéw elektrycznych pradu stalego zlo-
zonego z podukiadu pomiarowego przedstawionego
na fig. 2 i z podukladu sterowania przedstawio-
nego na fig. 3.

Uklad . do diagnostyki silnikéw elektrycznych
pradu stalego w przykladzie wykonania przedsta-
wionym na zalgczonym rysunku skilada sie z pod-
ukladu sterowania 1 zasilanego 2z sieci pradu
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zmiennego poprzez transformator Tr obnizajacy na-
piecie sieci i prostownik zlozony z diod Ds, Dv, Ds,
Dy, typu DZG-2 kondensatora elektrolicznego Ci
0 pojemnosci 100 mikrofaradéw na napiecie co naj-
mniej 16 woltéw, diody Zenera D10 typu DZ 11
(C 10—C 12) i oporu R1 (470 kilooméw, 0,5 wata),
oraz 'z podukladu pomiarowego 2 sterowanego z
podukladu sterowania 1 i posiadajacego cztery
wyjsciowe zaciski JC, KD, HB i A stuzace do pod-
laczenia uzwojen badanego silnika.

W obwodzie zasilania podukladu sterowania 1
znajdujg sie dwa generatory relaksacyjne utwo-
rzone kazdy z dwoéch tranzystoréw T; typu DC 107
i Ty typu DC 177 oraz Ts typu DC 107 i T; typu
DC 177, wlaczone w obwéd podukladu sterowania
1 i podukiadu pomiarowego 2 w ten spos6b, ze ba-
zy tranzystor6w T; i Ts wlaczone sa odpowiednio
‘do kolektoré6w tranzystora T, i Ti, zasé bazy tran-
zystor()w' T, i Tq, oraz kolektory tranzystoréw Ts
i- Ts wlaczone sg do oddzielnych dla kazdego ge-
neratora dzielnikéw napieé utworzonych z oporéw
R; i Rg oraz Ry i Ry wlgczonych szeregowo parami
w obwod zasilania podukladu sterowania 1.

Czestotliwo$é drgan ‘kazdego z generatoréw re-

" laksacyjnych regulowana jest przy pomocy oddziel-

nego tranzystora Ts i Ts typu DC 177.

Bazy tranzystor6w Ts i Tg poprzez opory R; i Ry
o wartosci 47 kilooméw wigczone sa do wspbélnego
zmiennego dzielnika napieé utworzonego z poten-
cjometru Pr o wartosci 100 kiloom6éw i oporu Rz
o wartosci 300 kiloom6éw polgczonych szeregowo do
obwodu zasilania podukladu sterowania 1.

Emitery tranzystoré6w T; i Te¢ poprzez opory Rs
i R¢ o wartosci 3 kilooméw kazdy wlgczone sg do
dodatniego bieguna obwodu zasilania ‘podukladu
sterowania 1, za$§ kolektor tranzystorow Ts i T
polaczony jest odpowiednio z emiterem tranzysto-
ré6w Ty i Ty oraz poprzez kondensator C; i C; 0 po-
jemnosci 0,1 mikrofarada kazdy na napiecie co naj-
mniej 100 woltow polgczony jest z biegunem ujem-
nym obwodu zasilania podukladu sterowania 1 i
poprzez diode Dy; i Dy typu DOG 62 podlgczony
jest do jednego z biegundéw uzwojenia wtbérnego
transformatora Tr obnizajacego napiecie sieci do
11 woltéow. ‘

- Emitery tranzystoré6w T; i Ts wlaczone sg prze-
wodami 3 i 4 odpowiednio do bramek tyrystoré6w
Ty, T; typu DTP 10/500, lub podobnych, wlaczo-
nych w obwéd podukladu pomiarowego 2, zasila-
nego z sieci prgdu zmiennego poprzez prostownik
zlozony z diod Dy, Dy, Dy, D; typu BY 10/5, ktérego
biegun dodatni wlaczony jest za posrednictwem
bezpiecznika B3 o wartoSci 1,6 A i przelgcznika
Pso do wyjsciowego zacisku JC, za$§ biegun ujemny
polaczony jest za posrednictwem oporu RBW two-
rzacym bocznik miernika M z wyjsciowym zacis-
kiem KD, tworzac w ten sposéb obwo6d zasilania
uzwojen wzbudzania badanego silnika, podigczony
do zaciskéw wyjSciowych JC, KD, a ponadto w
obwoéd zasilania podukladu pomiarowego 2 wig-
czony jest tyrystorowy regulator napiecia utworzo-
ny z tyrystoréw T; i T, sterowanych fazowo geme-
ratorami relaksacyjnymi podukladu sterowania 1
i tworzacych razem z diodami Dy i D; dwupolow-
kowy prostownik, ktérego biegun dodatni polgczo-
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ny jest poprzez przekaZnik Pp z wyjsciowym za-
ciskiem A podukladu pomiarowego 2, za$ biegun
ujemny, wsp6lny dla prostownika  utworzonego z
diod D; i Ds poprzez opér RBT tworzacym bocznik
miernika M, polaczony jest z wyjSciowym zacis-
kiem HB podukladu pomiarowego 2, tworzac w
ten spos6b obwdd zasilania uzwojen danego wir-
nika podlaczonych do wyjsciowych zaciskéw A,
HB, pcny czym w obwdd zasilania badanego
wirnika réwmolegle z uzwojeniami wirnika wia-
czona jest dioda D; typu BY 10/5 sluzaca do
gaszenia SEM wirnika oraz w obwo6d zasilania
uzwojenn wirnika i w obwéd =zasilania uzwojeh
wzbudzania badanego silnika wiaczony jest ré6wno-
legle miernik M o zakresie 60 miliwoltéw, oraz po-
lgczony z nim szeregowo pieciopolozeniowy prze-
tacznik P w ten sposéb, ze w polozeniu JW prze-
lacznika P miernik M zasilany jest spadkiem na-
piecia na oporze RBW, umozliwiajac pomiar wiel-
kosci pradua wzbudzania, za§ w polozeniu UW
miernik M zasilany jest napieciem wzbudzania
poprzez szeregowo wiaczony opér RW miernika M,
umozliwiajac pomiar wielkosci napiecia wzbudza-
‘nia, a w’' polozeniu JT miernik M zasilany spad-
kiem: napiecia na oporze BBT wskazuje wielkos$é
przeplywajacego pradu w uzwojeniu badanego wir-
nika. W polozeniu UT miernik M zasilany napie-
ciem wirnika poprzez szeregowo wlgczony opor
‘RT wskazuje wielko$é tego napiecia.

W polozeniu SO, gdy przelacznik PSO ustawiony
jest w pozycji P, miernik M nie jest zasilany pra-
dem, lecz moze byé zasilany impulsami indukowa-
nymi w uzwojeniu wirnika badanego silnika, spo-
wodowanymi przeplywem impulséw pradu wzbu-
dzania, wyweotanych przyciskaniem przycisku Pz,
woéwczas miernik M zasilany jest poprzez prze-
lacznik P, styk zwierny przetacznika PSO oraz sty-
ki rozwierny przekaznika Pp-i wtedy wskazéwka
miernika M wychyla sie w takt impulséw wywo-
lanych przyciskaniem przycisku P.. Strefe obojetng
szczotek ustawia sie na najmniejsze ‘wychylenia
impulsowe wskazéwki miernika M.

Spos6b uzytkowania ukladu do diagnostyki sil-
nik6w  elektrycznych pragdu stalego jest nastepu-
jacy: Uklad przed uzyciem nalezy sprawdzi¢ i w
tym celu nalezy wlaczyé go do sieci pragdu zmien-
-nego przy pomocy zaciskobw R, O lub wlaczonej
do nich wtyczki dwubiegunowej, wlozonej do
gniazdka polaczonego z siecia o napieciu 220 V
i 50 Hz. Przelacznik PSO nalezy ustawié w poloze-
niu P, za$§ przelacznik piecio-polozeniowy P usta-
wié w potozeniu UW. Wigczyé wylacznik W a wte-
dy miernik M powinien wskazywaé napiecie sieci.

Regulowany potencjometr Pr ustawié na naj-
mniejszg oporno$§é¢ az do uslyszenia trzasku wy-
tacznika i zadzialania przekazZnika Pp. Wylgczyé
wylacznik W. Po sprawdzeniu w powyzszy spos6b
dzialanie ukladu mozna przystapié do diagnostyki
silnika elektrycznego pradu stalego w spos6b na-
stepujacy:

Uklad do diagnostyki silnik6w elektrycznych pra-
du stalego zaciskami wyjsciowymi JC, KD i HB,
A podlgczyé do odpowiednio oznakowanych zacis-
kéw badanego silnika, lub jezeli silnik nie posiada
odpowiednich oznaczenr literowych zaciskéw, to
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biegun dodatni uzwojenia wzbudzania badanego sil-
nika nalezy podigczyé do zacisku JC ukladu po-
miarowego 2, za§ biegun ujemny tegoz uzwojenia
nalezy podiaczyé do wyjsciowego zacisku KD ukla-
du pomiarowego 2. Biegun dodatni uzwojenia wir-
nika badanego silnika naleizy podlaczyé do wyj-
Sciowego zacisku A ukladu, za§ biegun ujemny
tegoz uzwojenia nalezy podlaczyé z wyjsSciowym
zaciskiem HB ukladu.

W wypadku silnikbw szeregowych uzwojenie
wzbudzenia badanego silnika lgczymy szeregowo z
uzwojeniem wirnika, a konce tak polgczonych
uzwojen taczymy do wyjsciowych zaciskéw A i HB
ukladu pomiarowego 2. Wyjsciowe zaciski JC i KD
ukladu pozostajag wolne.

Po wlaczeniu ukiadu do sieci zaciskami R, O
i ustawieniu piecio-polozeniowego przelacznika P
w polozenie JW wlaczamy miernik M, ktéry wi-
nien wskazywaé 0,9 do 1,1 znamionowego pradu
wzbudzania badanego silnika. Nalezy przy tym
zwr6cié uwage na napiecie pragdu wzbudzania ba-
danego silnika i gdyby znamionowe napiecie wzbu-
dzania bylo nizsze od 190 woltéw to takiego silnika
nie wolno podlaczyé bez wlgczenia szeregowo z
uzwojeniem wzbudzania silnika odpowiednio do-
branego oporu, ograniczajgcego prad wzbudzania.

Nastepnie piecio-polozeniowy przelgcznik P usta-
wié w- polozenie UW i sprawdzié na mierniku M
wskazywane napiecie wzbudzania.

Przystepujac do sprawdzania pradu przeptywa-
jacego w uzwojeniu wirnika nalezy potencjometr
Pr ustawié na najmniejsza warto§é oporu pomig-
dzy suwakiem potencjometru Pr i biegunem do-

-datnim podukladu- sterujgcego 1 az do chwili za-

dzialania wylacznika i przekaZnika Pp. Nastepnie
zwigkszajac oporno$é miedzy suwakiem potencjo-
metru Pgr, a koncéwksy polaczong z biegunem do-
datnim podukladu sterowania 1, zwiekszamy na-
piecle sterujace, powodujac zwigkszenie kata za-
plonu tyrystoré6w T: i T w podukladzie pomiaro-
wym 2, a w rezultacie zwieksza sie napiecie pradu
przeplywajacego w uzwojeniu wirnika badanego
silnika. Pojawienie si¢ pradu przeptywajacego przez
uzwojenie wirnika wskazuje miernik M.

Zmieniajac napiecie pobierane 'z suwaka poten-
cjometru Pr zmieniamy ilo§é obrotéw wirnika,
przy tym obserwujemy plynno$é zmiany ilosci obro-
téw. Wirnik powinien ruszaé wolno lecz plynnie
bez szarpnie¢ i przy niewielkim pradzie, pltynacym
przez uzwojenia twornika oraz bez nadmiernego
iskrzenia.

Przedstawiajac pigcio-polozeniowy przelacznik P
w potozeniu UT sprawdzamy na mierniku M war-
tosé napigecia pradu przeplywajacego w uzwojeniu
wirnika badanego silnika.

Przy ustawianiu szczotek w strefie obojetnej
piecio-polrozeniowy przetacznik P nalezy ustawié¢ w
potozeniu SO, przelgcznik PSO ustawié w polozenie
SO, wlaczyé wylacznik W i impulsowo naciskajac
przycisk P, obserwujemy zapalanie sie kontrolnej
lampki Z i wychylanie sie¢ w obie strony wska-
z6wki miernika M w takt impulsowego naciskania
przycisku P,.

Obserwujac wielko§é wychylenia wskazéwki
miernika M szczotki silnika nalezy ustawié tak, aby
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wskazoOwki miernika M bylo naj-
przy réznym ustawieniu wirnika.
- Po wykonaniu w powyzej opisany spos6b wszyst-
kich czynnosci zwigzanych ze sprawdzaniem bada-
nego silnika, wylgczamy wylacznik W oraz odlg-
czamy zaciski R, O od sieci zasilajacej, a nastep-
nie uzwojenie badanego silnika odlgczamy od wyj-
sciowych zaciskéw IC, KD, HB, A podukladu po-
miarowego 2.

to wychylenie
mniejsze i to

Zastrzezenie patentowe

Uklad do diagnostyki silnikéw elektrycznych pra-
du statego zlozony z podukladu sterowania zasila-
nego z sieci pradu zmiennego poprzez transfor-
mator i prostownik oraz z podukladu pomiarowego
wlgczonego przy pomocy czterech zacisk6w do
uzwojen badanego silnika, znamienny tym, ze dwa
generatory relaksacyjne o regulowanej czestotli-
wosci drgan, zlozone z tyrystorow (T3, T4 i T7,
T8), sterujgce fazowo tyrystorami (T1, T2), tworza-
cymi tyrystorowy regulator napiecia poduktadu po-
miarowego (2) wigczone sg w obwo6d podukiadu ste-
rowania (1) i podukladu pomiarowego (2) w ten
spos6b, ze baza tranzystora (T3) wlgczona jest do
kolektora tranzystora (T4), a kolektor tranzystora
(T3) i baza tranzystora (T4) wlaczone sg do dziel-
nika napieé¢ zlozonego z oporéw (R7, R8) wilaczo-
nych szeregowo do obwodu zasilania podukladu
sterowania (1) i identycznie baza tranzystora (T8)
podigczona jest do kolektora tranzystora (T7), a
kolektor tranzystora (T8) i baza tranzystora (T7)
wlgczone sg do dzielnika napieé¢ utworzonego z opo-
row (R9, R10), wlaczonych szeregowo w obwod za-
silania podukladu. sterowania (1), za§ emiter tran-
zystora (T4) i kolektor tranzystora (T5) wiaczone
sa poprzez kondensator (C2) do ujemnego bieguna
obwodu zasilania podukladu sterowania (1) i po-
przez diode (D12) do jednego z biegunéw wtérnego
uzwojenia transformatora (Tr), a emiter tranzysto-
ra (T7) i kolektor tranzystora (T6) wlaczone s3
poprzez kondensator (C3) do ujemnego bieguna
obwodu zasilania podukladu sterowania (1) i po-
przez diode (D11) do drugiego z biegunéw wtdrne-
go uzwojenia transformatora (Tr), ponadto emitery
tranzystor6w (T5, T6) wlaczone sg odpowiednio
poprzez opory (R5, R6) do dodatniego bieguna ob-
wodu zasilania podukladu sterowania (1), za§ bazy
tranzystorow (T5, T6) odpowiednio poprzez opory
(R3, R4) wilaczone sg do regulowanego dzielnika
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napieé, zlozonego z potencjometru (Pr) i oporu (R2)
wilgczonych szeregowo do. obwodu zasilania pod-
ukladu sterowania (1), jednocze$nie emitery tran-
zystora (T3, T8) wlaczone sg odpowiednio do bra-
mek tyrystoréow (T1, T2) wilgczonych w poduklad
pomiarowy (2), zasilany z sieci pragdu zmiennego
poprzez prostownik zlozony z diod (D1, D2, D4, D5),
ktérego biegun dodatni wlaczony jest za posredni-
ctwem bezpiecznika (B3) i przelacznika (PSO) do
wyjsciowego zacisku (IC), za§ biegun ujemny  po-
laczony jest za posrednictwem oporu (RBW) z wyj-
Sciowym zaciskiem (KD), tworzgc w  ten sposOb
obwod zasilania uzwojen wzbudzania badanego sil-
nika  podlagczonych do zacisk6w wyjsciowych  (IC,
KD), a ponadto w obwdd zasilania podukiadu 'po-
miarowego (2) wlaczony jest tyrystorowy regula-
tor napiecia, utworzony z tyrystoréw (T1;:T2), ste-
rowanych fazowo generatorami relaksacyjnymi
podukladu sterowania (1) i tworzacych razem z
diodami (D1, D2) dwupoléwkowy prostownik, kt6-
rego biegun dodatni polgczony jest poprzez prze-
kaznik (Pp) z wyjSciowym zaciskiem (A) podukiadu
pomiarowego (2), za$ biegun ujemmny, wspbélny dla
prostownika utworzonego z :diod (D4, DS$), pola-
czony jest poprzez opér (RBT) z wyjsciowym za-
ciskiem (AB) podukladu pomiarowego (2), tworzac
w ten sposbb obwo6d zasilania uzwejen wirnika
badanego silnika, podigczonych do wyjsSciowych za-
ciskow (A, HB) podukladu pomiarowego (2), przy
czym w obwdd zasilania uzwojen badanego wir-
nika réwnolegle z uzwojeniami wirnika wlgczona
jest dioda (D3) sluzgca do gaszenia SEM wirnika,
oraz w obwdd zasilania uzwojen wirnika i w ob-
woéd zasilania uzwojen wzbudzania badanego sil-
nika wlaczony jest réwnolegle wyskalowany mier-
nik (M) oraz pofaczony z nim szeregowo pigcio-
polozeniowy przelacznik (P) w ten sposbb, ze w
potozeniu (IW) przelgcznika (P) miernik (M) zasi-
lany jest spadkiem napiecia na oporze (RBW) umo-
zliwiajac. pomiar wielkosci pradu webudzania, za$
w potozeniu (UW) miernik (M) zasilany jest na-
pieciem wzbudzania poprzez szeregowo wlgczony
opér (RW) umozliwiajagc pomjar wielkoéci napiecia
wzbudzania, a w polozeniu (IT) miernik (M) zasi-
lany spadkiem napiecia na oporze (RBT) wskazuje
wielkos$ci przeplywajacego pradu w uzwojeniu- ba-
danego wirnika, za§ w polozeniu (UT) miernik (M)
zasilany napieciem wirnika poprzez szeregowo wia-
czony opor (RT) wskazuje wielko§é tego napiecia.
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