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POMIAR PREDKOSCI OBROTOWEJ

Cel ¢éwiczenia
Celem c¢wiczenia jest poznanie najczesciej stosowanych metod pomiaru predkosci obrotowej,
zakresu ich stosowania i specyfiki.

Podstawy teoretyczne

1.1 Klasyfikacja metod pomiaru predkos$ci obrotowej

Predkos¢ obrotowa okreslana jest jako liczba obrotéw w jednostce czasu. Najczesciej na jednostke
czasu przyjmuje si¢ minutg. W ukladzie SI nie wystepuje wielko$¢ - predkos¢ obrotowa n [%], lecz

zdefiniowana jest predkosc katowa w [%]. Migdzy tymi wielko$ciami istnieje zwigzek

n=;w (1)

Elektryczne metody pomiaru predkosci obrotowej mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. Metody polegajace na przetwarzaniu predkosci obrotowej n, w analogowy sygnal elektryczny,
najczesciej napieciowy U = g(n). W metodach tych, jako czujnik predkosci obrotowej wykorzystuje
si¢ pradnice tachometryczne pradu stalego i zmiennego oraz mostki tachometryczne.

2. Metody polegajace na przetwarzaniu predkosci obrotowej w czestotliwo$¢ impulsow f=g(n).
W metodach tych jako czujniki predkosci wykorzystuje si¢ najczesciej czujniki fotoelektryczne,
indukcyjne i pojemnosciowe.

3. Metody stroboskopowe, wykorzystujace metody stroboskopowe, polegajace na pozornej zmianie
rzeczywistego ruchu w taki sposob, ze przedmioty ruchome oswietlone $wiatlem okresowo
zmiennym, wydaja si¢ nieruchome lub poruszajace si¢ z predkoscig inng niz rzeczywista.

Metody czestotliwosciowe 1 stroboskopowe nadaja si¢ szczegdlnie do pomiardw predkosci
obrotowej matych maszyn i urzadzen, gdyz czujnik nie wprowadza dodatkowego obcigzenia.

1.2 Pradnice tachometryczne

Pradnica tachometryczna nazywa si¢ maszyne elektryczna matej mocy, stluzaca do przetwarzania
predkosci obrotowej w proporcjonalny sygnal elektryczny. Dla wykorzystania pradnicy tachometrycznej
jako czujnika predkosci obrotowej, nalezy ja zamocowac¢ na wale badanej maszyny (rys. 1). W charakterze
pradnic tachometrycznych sg stosowane maszyny o roéznych konstrukcjach i zasadach dziatania. Klasyfikacje
pradnic tachometrycznych przedstawiona na rys. 2.
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Rys. 1. Schemat pomiaru predkos$ci obrotowej pradnica tachometryczna.
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PRADNICE TACHOMETRYCZNE

PRADU STALEGO SYNCHRONICZNE ASYNCHRONICZNE
P e Z MAGNESEM Z WIRNIKIEM
OBCOWZBUDXNE TRWALYM KLATKOWYM
Z MAGNESEM B = ; Z WIRNIKIEM
TRWALYM RELUKTANCY.JNE KUBKOWYM

Rys. 2. Klasyfikacja pradnic tachometrycznych.

Pradnice tachometryczne pradu statego budowane sg jako obcowzbudne (rys. 3. a) lub ze
wzbudzeniem magnesami statymi (rys. 3. b). Napiecie wyjsciowe pradnicy ma przebieg pulsujacy i zawiera
sktadowa zmienna o matej czgstotliwosci, wywolang niesymetria magnetyczng i mechaniczng stojana
i wirnika, oraz sktadowa zmienng o duzej cze¢stotliwosci, skokowymi zmianami indukcji w poblizu zgbow.
Uzwojenie pradnicy tachometrycznej umieszczone jest na wirniku, uzwojenie wzbudzajace (lub magnesy
stale) w stojanie. Napiecie wyjsciowe odprowadza si¢ przez komutator i szczotki, odgrywajace jednoczesnie
role prostownikéw. Zmiana kierunkow obrotu pradnicy powoduje zmiang biegunowosci napigcia
wyjsciowego. Charakterystyka przetwarzania pradnicy tachometrycznej pradu stalego w stanie jalowym
E=f(n) przy l,=const. i I=0 jest liniowa i mozna ja wyrazi¢ rbwnaniem

E=ko¢n (2)
gdzie:
k - wspotczynnik proporcjonalnosci dla danej maszyny, zalezny od liczby par biegunow i liczby
czynnych przewodoéw w wirniku,
¢ - strumien magnetyczny w szczelinie wywotany uzwojeniem wzbudzenia lub magnesami,

n - predkos¢ obrotowa [%].

a) b)
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Rys. 3. Pradnice tachometryczne pradu stalego: a) obcowzbudna, b) z magnesem statym.

W stanie obcigzenia pradnicy napiecie wyjsciowe ulega zmniejszeniu w skutek spadku napiecia na
rezystancji twornika, na szczotkach - w skutek zmniejszenia strumienia w szczelinie, spowodowanego
przeptywem prgdu w tworniku. Oddziatywanie twornika powoduje nieliniowos¢ charakterystyki
przetwarzania pradnicy.
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Rys. 4. Charakterystyki przetwarzania U=f(n) pradnicy tachometrycznej pradu statego dla réznych obcigzen,
gdZie Robl> Rob2> Rob3-

Na rys. 4. pokazano typowa charakterystyke przetwarzania pradnicy tachometrycznej pradu statego dla
roznych obcigzen. Typowe pradnice tachometryczne pradu stalego maja moc rzedu kilku watéw, napigcie
wyjsciowe od kilku do kilkuset woltow i przystosowane sg do pomiaru predkosci obrotowych od kilkuset do
kilku tysiecy obr/min.

Podstawowymi zrodtami btedow pradnic tachometrycznych pradu statego sa:

— zmiana pradu wzbudzenia (wymagane stabilizowane zasilanie) i zmiana indukcji magnesow
w uptywem czasu,

—  wplyw temperatury na rezystancje uzwojen i wlasciwosci magnesu,

— pulsacje mato i wieloczestotliwosciowe,

— nieliniowo$¢ charakterystyki wywotana oddziatywaniem twornika,

— zmiana obcigzenia,

— zuzycie szczotek.

Pradnice tachometryczne budowane sg synchroniczne budowane sg z nieruchomym uzwojeniem i ruchomym
magnesem (rys. 5. a) lub z nieruchomym uzwojeniem i magnesem, a ruchomym rdzeniem
ferromagnetycznym, zmieniajgcym okresowo reluktancje szczeliny (rys. 5. b). W obu przypadkach
w szczelinie powstaje zmienne w czasie pole magnetyczne, indukujace w uzwojenie sile elektromotoryczng
okresowo zmienng. Warto$¢ tej sity elektromotorycznej okresla zalezno$c¢

E=4,44-k1-%z-¢ (3)
gdzie:

ki - wspotezynnik uzwojenia,

Z - liczba zwojow,

p - liczba par biegunow,

n - predkos¢ obrotowa obr/min,

¢ - strumien magnetyczny,

jest wiec proporcjonalna do predkosci obrotowej wirnika.

Czestotliwos¢ wytwarzanej sily elektromotorycznej (SEM) zmienia si¢ rowniez proporcjonalnie do
predkosci wirowania rdzenia zgodnie z zaleznoscia

f=2[Hz] (4)
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Rys. 5. Pradnice tachometryczne synchroniczne: a) z ruchomym magnesem, b) z ruchomym rdzeniem
ferromagnetycznym.

Zmiana kierunkdéw obrotow wirnika nie wywotuje zmiany fazy napigcia. Sygnalem wyjsciowym pradnicy
tachometrycznej synchronicznej jest najcze$ciej, uprzednio wyprostowane napigcie state, rzadziej
czestotliwos¢. W pierwszym przypadku pewne trudnos$ci nastrgcza eliminacja wptywu zmian czestotliwosci,
na doktadnos¢ przetwarzania napigcia zmiennego w state. Rezystancja wyjsciowa tachometrycznych pradnic
synchronicznych jest mata, co pozwala na uzyskanie stosunkowo duzych mocy, rzgdu kilku dziesigciu do
kilkuset watow. Do zalet nalezy rowniez niski koszt budowy. Doktadnos¢ pradnic tachometrycznych
synchronicznych jest mniejsza niz pradnic tachometrycznych pradu statego.
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Rys. 6. Asynchroniczna pradnica tachometryczna.

Pradnice tachometryczne asynchroniczne, w budowie nie réznig si¢ od silnikéw asynchronicznych
o wirniku Klatkowym lub kubkowym (rys. 6). Dwie pary uzwojen na stojanie s przesunicte wzgledem siebie
0 90° w przestrzeni. Jedna para uzwojen jest zasilana pradem przemiennym (uzwojenie wzbudzenia).
Zmienne pole magnetyczne wytwarzane przez uzwojenie wzbudzenia indukuje w wirniku prady wirowe.
Jezeli wirnik jest nieruchomy to pole magnetyczne pradéw wirowych jest prostopadie do uzwojenia zg
1 napigcie w min nie indukuje si¢. Obracanie si¢ wirnika powoduje powstanie sktadowej pola
magnetycznego, skojarzonej z uzwojeniem zs. Napiecie indukujace si¢ w tym uzwojeniu ma czestotliwosé
pradu wzbudzenia, a jego amplituda jest proporcjonalna do predkosci obrotowej wirnika. Zmiana kierunku
obrotu powoduje zmiang fazy napigcia wyjsciowego na przeciwnag.

Asynchroniczne pradnice tachometryczne majg niewielka moc wyjSciowa, rzedu ulamka wata do
pojedynczych watow.
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1.3 Metoda przetwarzania predkosci obrotowej w czestotliwosé

Schemat ukladu pomiarowego z przetwarzaniem prgdkosci obrotowej w czestotliwos¢ zostat
przedstawiony na rys. 7. Uklad zawiera dwa podstawowe cztony: czujnika predkosci obrotowej,
przetwarzajacy predko$¢ obrotowa w sygnat elektryczny, o czestotliwosci proporcjonalnej do mierzonej
predkosci oraz czestotliwo$ciomierza. Przedstawimy zasady najczesciej uzywanych czujnikéw n/f.
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Rys. 7. Schemat uktadu pomiarowego z przetwarzaniem predkos$ci obrotowej w czestotliwose.

a) Czujnik indukcyjny.

W dziataniu indukcyjnego czujnika predkosci obrotowej, wykorzystuje si¢ indukowanie zmiennej sity
elektromotorycznej w cewce, przy zmianie oporu obwodu magnetycznego. Czujnik ten sktada si¢ z obwodu
magnetycznego z magnesem trwalym, z cewki nawinietej na nabiegunniku oraz ze stalowej tarczy
ferromagnetycznej, z wyfrezowanymi na obwodzie zabkami (rys. 8). Jest to czujnik reluktancyjny.
Przesunigcie jednego zeba, w poblizu nabiegunnikow czujnika, powoduje wzrost, a nastgpnie zmniejszenie
strumienia magnetycznego, a tym samym zaindukowanie w cewce jednego okresu napigcia przemiennego.
Jezeli tarcza ma m zgbow na obwodzie, to podczas jednego obrotu tarczy, w cewce indukuje si¢ m okresow
napigcia. Jezeli tarcza wiruje z predkoscig n obrotow na minutg, to czestotliwos¢ indukowanego napigcia
Wynosi

mmn
f= (5)

W celu uniknigcia przeliczen, przy stosowaniu czgstosciomierza, jako miernika predkosci obrotowej, stosuje
si¢ 60 zebow na terczy czujnika, wtedy zaleznos¢ (5) ma postac

f=n (6)
Charakterystyki typowe dla czujnika reaktancyjnego przedstawiono narys. 8. b), c).

W czujniku indukcyjnym elementem wirujgcym moze by¢ rowniez magnes trwaty; wirujac indukuje on
napiecie w nieruchomej cewce. Tak wigc pradnice tachometryczne synchroniczne sa réwniez czujnikami
predkosci obrotowej o wyjsciu czestotliwosciowym. Czgstotliwosci indukowanej sity elektromotorycznej,
w cewce takiej pradnicy, okresla zalezno$¢

pn
f="% (7)
gdzie:
p- liczba par biegundéw magnetycznych pradnicy.
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Rys. 8. Reluktancyjny czujnik predkosci obrotowej z czgstotliwosciowym sygnatem wyjsciowym:
a) schemat budowy, b) zalezno$¢ napiecia generowanego w cewce czujnika, od szerokosci szczeliny d,
d - szczelina poczatkowa, dla ktorej napiecie wynosi Ugg, C) zalezno$¢ napigcia generowanego w cewce
czujnika od predkosci obrotowej tarczy.

b) Czujniki fotoelektryczne

Dziatanie fotoelektrycznych czujnikoéw predkosci obrotowej opiera si¢ na modulacji elementom
wirujgcym statego strumienia $wietlnego, padajacego na powierzchni¢ fotoelementu. Fotoelementem moze
by¢ fotodioda, fototranzystor lub fotorezystor. Elementem modulujagcym Strumien $wietlny jest tarcza np.
(aluminiowa) posiadajgca m otwor6w rozmieszczonych réwnomiernie na okregu koncentrycznym z osig
obrotu zamocowang na wale mierzonego obiektu. Fotoelement polaczony jest szeregowo z rezystancja
obcigzenia (rys. 9. a). prad elektryczny ptynacy przez obcigzenie jest funkcja strumienia $wietlnego
padajacego na fotoelement i1 napigcia zasilania.

W skutek obrotu tarczy nastepuje modulacja strumienia $wietlnego padajacego np. z zaréwki, diody
LED na fotoelement. Napiecie na rezystancji obcigzenia jest napieciem pulsujacym, o czestotliwosci
zaleznej od predkosci obrotowej tarczy. Czestotliwo$¢ pulsacji jest wyrazona takg sama zaleznoscia, jak dla
czujnika reluktancyjnego (5).

obiekt wirujgcy fotonadajnik

Rys. 9. Zasada dziatania fotoelektrycznych czujnikow predkosci obrotowej wykorzystujacych:
a) przestanianie strumienia Swietlnego, b) odbijanie strumienia swietlnego.
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Modulacji o$wietlenia fotoelementu mozna dokona¢ rowniez wykorzystujac odbicie $wiatta, od
odpowiednio pomalowanej powierzchni elementu wirujacego (rys. 9. b).

c) Czujniki pojemnosciowe

Czujniki predkosci obrotowej wykorzystuja zmiang¢ pojemnosci uktadu elektrod kondensatora, pod wplywem
przemieszczenia tych elektrod, wywotanego badanym elementem ruchowym. Wykorzystuje si¢ do tego celu
najczesciej obrotowe kondensatory powietrzno, w uktadzie prostym lub réznicowym.

Obro6t elektrody ruchomej kondensatora, sprzggnigtej z obracajacym si¢ elementem, powoduje cykliczne
zmiany pojemnosci czujnika. Czestotliwo$¢ tych zmian jest proporcjonalna do predkosci obrotowej
badanego elementu.

a) b)
1
U
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Rys. 10. Pojemnosciowe czujniki predkosci obrotowej: a) z kondensatorem obrotowym i transformatorem
b) z kondensatorem obrotowym réznicowym w uktadzie mostkowym.

Na rys. 10. przedstawiono schematy czujnikow pojemnosciowych predkosci obrotowej
z kondensatorem obrotowym (rys. 10. a) i z kondensatorem obrotowym roéznicowym (rys. 10. b). Czujniki
zasilane sg napigciem stalym. Na wyjéciu transformatora (rys 10. a) i na przekatnej pomiarowej mostka
(rys. 10. b) otrzymuje si¢ napigcie pulsujace z czgstotliwoscig proporcjonalng do predkosci obrotowej watu.

Do pomiaru predkosci obrotowej elementdow w zakrytych korpusach stosuje si¢ czujniki
z preparatem promieniotworczym, a do pomiaru elementéw trudno dostgpnych lub znajdujacych sig
w srodowiskach agresywnych mozna stosowa¢ czujniki ultradzwigkowe.

1.4  Metoda stroboskopowa

Przedmiot znajdujacy si¢ w szybkim ruchu okresowym, ogladany nieprzerwanie i o$§wietlony statym
Switatem naturalnym lub sztucznym, daje rozmazany obraz wzrokowy. W takich warunkach, widzimy
jedynie smugi torow ruchu i nie mozemy rozrézni¢ szczegotow przedmiotu. Tylko obraz impulsowy,
ruchomego przedmiotu moze byé dobrze widoczny i mie¢ duza warto$¢ informacyjna. Aby go uzyskaé,
nalezy ruchowy przedmiot os$wietli¢, okresowym S$wiattem impulsowym lub przy stalym o$wietleniu,
przestaniac¢ go periodycznie przed okiem.

Przy odpowiednim stosunku czestotliwosci btyskow fy (Iub przestaniania) do czestotliwosci ruchu f;
otrzymuje si¢ nieruchomy obraz pozorny przedmiotu lub wyraznie widoczny, wolne przesuwajacy sie
zgodnie lub przeciwnie, w stosunku do ruchu rzeczywistego. Czgstotliwo$¢ obrazu pozornego przedmiotu f,
od czestotliwosci blyskow f i czestotliwosci ruchu podaje zaleznos¢

fo=fr— 3 fo (8)
gdzie:
M - wielokrotno$¢ obrazu,
N - powtarzalno$¢ obrazu,
M, N - liczby catkowicie nieskracalne.
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Znak f, okresla kierunek ruchu pozornego, zgodny (f, > 0), i przeciwny (f, < 0) wzglgdem ruchu
rzeczywistego.

Obraz pozorny przedmiotu staje si¢ nieruchomy f, = 0 gdy

h=d (9)

A wiec pozornie nieruchomy obraz pojedynczy (M = 1) otrzymamy przy
11 1

TR e (10)
Podwojny (M = 2) przy
Potréjny (M = 3) przy

h_i_giiiz (12)

Dla dokonania pomiaru predkosci obrotowej elementu wirujacego nalezy na nim umie$ci¢ przynajmniej
jeden znak wyrozniajacy widoczny dla obserwatora. Jezeli podczas wirowania elementu, znak wyr6zniajacy
zostanie oswietlony $§wiattem lampy btyskowej stroboskopu (rys. 10), to przy spetnieniu warunku fo/f, = 1
zaobserwujemy nieruchomy pozorny obraz znaku. Oznacza to, ze czestotliwo$¢ generatora impulsow
btyskow stroboskopu jest rowna czestotliwosci wytwarzanej przez wirujacy element. Odczyt szukanej
czestotliwosei, a wige 1 predkosci obrotowej, moze by¢ dokonany bezposrednio, ze skali generatora
stroboskopu. Nieruchomy pozorny obraz pojedynczego znaku, pojawia si¢ jednak nie tylko przy stosunku
czestotliwosei bltyskow ruchu rownym 1, zalezno$¢ (10). Aby unikna¢ w pomiarze btedu grubego, nalezy
zwigkszaé czestotliwos$¢ generatora btyskow az do momentu, gdy pojedynczy obraz znaku wyrozniajgcego
pojawi si¢ ostatni raz, natomiast przy zmniejszaniu czestotliwosci generatora, obraz nieruchomy pojawi si¢
po raz pierwszy.

Dla upewnienia si¢ co do ostatecznego wyniku, sprawdzamy czy przy podwojnej czgstotliwosci
stroboskopu 2f,, pojawia si¢ obraz podwdjny (M=2). Spetienie tego warunku daje pewno$¢, ze f, = f..

Na rys. 11. przedstawiono obraz stroboskopowy punktu wirujacego, z predkoscig n = 1800 obr/min.
przy roznych wartosciach czestotliwosci btyskow fo.

- 1
e |
GENERATOR i A
IMPULSOW ! =
WYSOKIEGO | ~
NAPIECIA 1 |
L-._ - 1
- ]

Rys. 11. Stroboskopowa metoda pomiaru predkosci obrotowe;.

Stroboskopowy pomiar predkosci obrotowej z wykorzystaniem pojedynczego znaku, jest niekorzystny przy
bardzo matych predko$ciach, mniejszych niz czestotliwos¢ migotania (10 obr/s) lub najmniejsza warto$é¢
zakresu stroboskopu fomin. Eliminuje si¢ t¢ niedogodno$¢ stosujac tzw. podziatowki stroboskopowe.
Podzialowke stanowi zespol symetrycznych wzgledem osi obrotu znakéw, jednakowo oddalonych od siebie,
umieszczonych na elemencie ruchomym (rys. 13).
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n=0 n=30 obr/s
fo=0 fo=0

fo=14 o/s fo=29 0/s fo=59 o/s

fo=15 ofs fo=30 o/s fo=60 o/s

fo=16 o/s fo=31 ofs fo=61o/s

Rys. 12. Obrazy stroboskopowe punktu na wirujacym kole, przy réznych czgstotliwosciach btyskow fo.

Jezeli liczba elementow podziatowki (par elementéw o réznej barwie) wynosi K, to przy predkosci
obrotowej r elementu wirujgcego, czestotliwo$¢ wytworzona przez podziatowke wynosi, fyu=K-N,.
Pojedynczy, pozorny obraz podzialowki staje si¢ nieruchomy, przy o$wietleniu stroboskopu przy
czestotliwosci blyskow

=Z|=x

fo= 5 Nr (13)

Jezeli podziatowka ma pojedynczy podziat (jeden rzad paskow lub wycinkow), to wyznaczenie jej predkosci
obrotowej przeprowadza si¢ sposobem analogicznym, jak przy pomiarze predkosci obrotowey,
z wykorzystanie pojedynczego znaku. Jedynie w przypadkach, gdy znana jest wartos¢ predkosci obrotowe;j
z dokfadnoscia +40%, wynik daje si¢ uzyska¢ z pierwszego pozornego znieruchomienia obrazu
pojedynczego. W tym przypadku, predkos$¢ obrotowa N, otrzymujemy z zaleznosci (13), przy N = 1.

ny = - (14)
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Rys. 13. Podzialowki stroboskopowe: a), b) z pojedynczym podziatem, ¢) z podziatem wielokrotnym
0 postepie arytmetycznym.

Czgsto stosowane sg tarcze stroboskopowe, ktore majg podzialy stanowigce postep arytmetyczny,
pomnozony przez liczbe catkowita s. Jezeli dowolng liczbg postepu arytmetycznego oznaczymy przez r, to
k = s - r. Podstawiajgc to wyrazenie do wzoru (11), otrzymamy zwigzek pomiedzy predko$cig obrotowe
tarczy n; a czgstotliwoscia stroboskopu fy , przy ktorej ukazuje sie¢ pozornie nieruchomy obraz pojedynczy
pierscienia o podziale K

fp = N ng (15)

Jezeli mozna utworzy¢ staty iloraz %, dla kilku wartosci K (np. K=3, 6 i N=1,2), to przy okreSlonej
czestotliwosci stroboskopu, odpowiednie pierscienie tarczy staja si¢ rownoczesnie, pozornie nieruchome.
Poniewaz powtarzalno$¢ obrazu N tworzy taki sam postep arytmetyczny jak r, wszystkie pierScienie tarczy
stroboskopowej beda wigc w pozornym bezruchu, przy f, = S - n, co wynika ze wzoru (15).

Jezeli w wyniku regulacji czgstotliwosci obrazu f, cala tarcza stroboskopowa stanie si¢ pozornie nieruchoma,
to jej predkos¢ obrotowa wyznaczymy z zalezno$ci

n.=h (16)

Tarcza stroboskopowa umozliwia wigc jednopunktowy pomiar predkosci obrotowej. Czgstotliwose
stroboskopu, dla pomiardéw z tarcza stroboskopowa powinna by¢ regulowana, w zakresie zawierajacym
iloczyn szukanej predkos$ci obrotowej przez liczbe s.

Stroboskopy, wedtug zasady dziatania, mozna podzieli¢ na migawkowe i blyskowe.

Stroboskop migawkowy dziala na zasadzie impulsowej modulacji $wiatta przez mechaniczna migawke
szczelinowa. Migawka ta moze by¢ drgajaca lub wirujagca. Ze wzgledu na sity od$rodkowe i trudnos$ci
wywazania, przestona wirujaca nie moze przekroczy¢ predkosci obrotowej 8000 obr/min. Przy duzej liczbie
szczelin, daje to mozliwo$¢ pomiaru predkosci obrotowej do 120 000 obr/min. Pomiar wykonuje si¢ przez
zsynchronizowanie czestotliwo$ci wytworzonej elementem wirujacym, z czgstotliwo$cia wirowania
migawki. Mechanizm napedowy migawki moze by¢ elektryczny lub reczny. Predkos¢ obrotowg przestony
wirujacej mierzy si¢ obrotomierzem mechanicznym lub elektrycznym.

Stroboskop blyskowy dziata na zasadzie wytwarzania impulsow $wietlnych btyskow o regulowanej
czestotliwosci. Podstawowymi blokami stroboskopu btyskowego sa: generator sterujacy o przestrzennej
czestotliwosci, generator btyskow i lampa btyskowa. Jako lampy btyskowe stroboskopow, stosowane sg
lampy dziatajace na zasadzie wyladowania w gazie (neonowe, argonowe, kryptonowe, ksenonowe) lub w
parach rteci (lampy rtgciowe). Blyski otrzymywane z lamp tego typu trwaja kilka do kilkunastu mikrosekund
1 mogg by¢ powtarzane z czgstotliwoscia do kilkuset, a nawet kilku tysigcy hercow. Gérng granice
czestotliwosci stroboskopow btyskowych okresla, przede wszystkim, bezwladno$¢ zastosowanej lampy
btyskowej. Blad pomiaru predkosci obrotowej metoda stroboskopowy zawiera si¢ w przedziale 1 + 3%.
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Pomiary

1. Wyznaczy¢ zalezno$¢ napigcia wyjsciowego pradnicy synchronicznej w funkcji predkosci obrotowej
U=f(n), w uktadzie pomiarowym pokazanym na rys. 14. w zakresie 600+10 000 obr/min.
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Rys. 14. Uktad do wyznaczania charakterystyk pradnicy synchroniczne;.

Do zadawania predkosci obrotowej stuzy silnik jednofazowy pradu przemiennego z regulatorem predkosci
obrotow. Jako zadawane wartosci predkosci obrotowej, nalezy przyja¢ wskazania fotoelektrycznego
cyfrowego miernika predkosci obrotowej (tachometru).

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow, wyznaczy¢ nieliniowos$¢ charakterystyki U = f(n).
Przeprowadzi¢ obserwacje ksztaltu napigcia z pradnicy, wykorzystujac oscyloskop. Wyznaczy¢, na tej
podstawie, liczbg par biegunow pradnicy.

2. Wyznaczy¢ warto$ci predkosci obrotowej, ktore moga by¢ zmierzone za pomoca zadanej tarczy
stroboskopowej, przy znanym zakresie czestotliwosci stroboskopu.

Wykona¢ pomiary predkosci obrotowej silnika zadanej przez prowadzacego. Sprawdzi¢ prawidlowosé
wykonanego pomiaru, wlaczajgc fotoelektryczny miernik predkosci obrotowej i odczytaé jego wskazania,
dla ustalonej uprzednio predkosci obrotowej silnika. Okreslic blad podstawowy wzgledem pomiarow
stroboskopem.

3. Wyznaczy¢ charakterystyki f=f(n) czujnika predkosci obrotowej: fotoelektrycznego z fotodioda,
fotoelektrycznego mikroprocesorowego z transoptorem, fotoelektrycznego z fototranzystorem, pradnicy
tachometrycznej, w zakresie 600 + 10 000 obr/min.

Do zadawania predkosci obrotowej stuzy silnik pradu przemiennego z regulacja predkosci obrotowej, przy
pomocy uktadu tyrystorowego. Jako zadawane warto$ci predkosci obrotowej, przyja¢ wskazania cyfrowego
miernika predkosci obrotowej (tachometru). Na podstawie przeprowadzonych pomiardw, okresli¢
nieliniowo$¢ wyznaczonych charakterystyk f= f(n) badz wimp,=f(n), badanych czujnikow.
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Rys. 15. Schemat blokowy uktadu pomiarowego do wyznaczania charakterystyk czujnikow
fotoelektrycznych.

Zasade pomiaru zastosowanych czujnikow fotoelektrycznych zaprezentowano na rys. 15. Ksztalt tarczy
pomiarowej na stanowisku pomiarowym pokazano na rys. 16.

Rys. 16. Tarcza pomiarowa.
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