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Tasavirtageneraattori

1. Tehtavan kuvaus

Tassa laboratoriotydssa tutustutaan tasavirtageneraattorin toimintaan
mittaamalla ja tutkimalla sen ominaiskayria kuten tyhjakayntikayra (TK),
kuormituskayra (KK), napajannitekayra (NJK) ja sdatokayra (SK).
Ty0Ossa vertaillaan myds eri tavalla magneettisesti jarjestettyjen
generaattoreiden ominaisuuksia. Konetta kaytetdan vierasheratteisena-,
sivuvirta,- ja yhdysvirtageneraattorina.

2. Tasavirtakone

generaattorina: 1.2kwW 1400r/min
moottorina 1.0kw 1400r/min

U =220V IL=6.0A Iv = 0.55A
3. Laboratoriotyd
3.1 Kytkeminen ja kaynnistaminen
Tehdaan kuvan 1 mukainen kytkenté , jossa momenttivaaka MV 100

kytketdan moottoriksi ja tasavirtakone vierasheratteiseksi
generaattoriksi.

Kuva 1. Tyossa kaytettava kytkenta (erillismagnetointi)
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Kiinte&n tasajannitteen kytkin kdannetaan l-asentoon ja sdadetaan
momenttivaa’an sivuvastusta siten, etta suurin magnetointivirta kulkee.

Sitten sdadetaan tasavirtageneraattorin sivuvastusta siten, etta pienin
magnetointivirta kulkee.

Asetetaan sdddettava tasajannite nollaan ja kdannetaan sen kytkin I-
asentoon. Ankkurijannite sdadetaan 230V:iin.

Kone kaynnistyy ja saavuttaa pydrimisnopeuden n » 1350r/min.
Teimme kytkennan ja luvan saatuamme kaynnistimme koneen.

3.2 Vierasheratteinen generaattori

3.2.1 Tyhjakayntikayra
Suoritetaan tyhjakayntikayran (TK) mittaus E=f(Iy), eli tyhjakaynnissa
indusoitunut smv magnetointivirran funktiona. Koe suoritetaan kahdella
eri pyorimisnopeudella 1400r/min ja 1200r/min.
Saadetaan momenttivaa’an sivuvastuksella pydrimisnopeudeksi
1400r/min ja pidetdan se vakiona koko kokeen ajan. Kytkin S pidetaan
auki- asennossa.
Magnetointivirtaa sdadetaan 0.1A kerrallaan nollasta maksimiin ja
takaisin nollaan. Jokainen I,-arvo seké vastaava E:n arvo kirjataan ylos.
Smv luetaan volttimittarista.

Koe toistetaan pyorimisnopeuden arvolla n=1200r/min

Suoritimme kyseisen kokeen. Tulokset ovat esitettyina taulukossa 1,
jonka tuloksista on piirretty tyhjakayntikayrat kaavioon 1.

Taulukko 1. Tyhjakayntikayran mittaus

n = 1400r/min n = 1200r/min
Kasvava I Vaheneva |, Kasvava Iy, Vaheneva |y
E/V I / A E/V In / A E/V Im / A E/V I / A
15,3 0,0 234.8 0,5 13,2 0,0 201,4 0,5
801 0,1 225,0 0,4 74,9 0,1 192,5 0,4
149,6 0,2 205,8 0,3 138,6 0,2 177,7 0,3
196,5 0,3 167,5 0,2 173,4 0,3 147,0 0,2
216,2 0,4 94,4 0,1 191,0 0,4 81,2 0,1
229,3 0,5 16,1 0,0 200,6 0,5 14,1 0,0
238,2 0,55 205,1 0,55
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1) n=1400r/min
I, vaheneva

2) n=1400r/min
I kasvava

3) n=1200r/min
In vaheneva

4) n=1200r/min
I, kasvava

Kaavio 1. Tyhjakayntikayrat erillismagnetoinnilla

3.2.2 Kuormituskayran mittaus

Suoritetaan napajannitteen U = f(l,) mittaus eli generaattorin jannite
kuormitusvirran I, funktiona.

Saadetaan momenttivaa’an sivuvastuksella pydrimisnopeudeksi
1400r/min ja pidetaan se vakiona koko kokeen ajan.
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Kuormitusvastus Ry, sdadetaan maksimiarvoonsa. Kaannetaan kytkin S
l-asentoon ja sdddetaan Ry:lla kuormitusvirtaa 1A kerrallaan
nimellisvirtaan saakka. Kirjataan ylds kunkin sé&don I, ja U arvot.
Suoritimme kyseisen kokeen. Tulokset taulukossa 2.

Taulukko 2 Kuormituskayran mittaus (I, = 0.55A)

U/V | Ik/A
2143 1,0
204,5 2,0
194,6 3,0
183,7 4,0
175,6 5,0
164,4 6,0

Mittasimme koneelle myos saatokayran I, = f(l), kun U = U, jan = n,.
Tulokset ovat esitettyina taulukossa 3 jonka tulosten perusteella

séatokayra kaaviossa 2.

Taulukko 3 Saatokayran mittaus

m /A | LITA

0,53 6,0

0,5| 5,92

04| 5,62

0,3| 512

0,2| 4,01

0,1 2,5

0,0/ 0,22
0,6
0,5
0,4
Im/A 0,3
0,2

0,1 _—
0
0 1 2 3
la/A

Kaavio 2 Vierasheratteisen generaattorin saatokayra

3.3 Sivuvirtageneraattori

3.3.1 Napajannitekayran mittaus
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Koneella oli edellisissa kokeissa erillismagnetointi. Nyt kytketédan
sivuvirtamagnetointi siirtdmalla magnetointipiiri kiinteasta
tasajannitteesta generaattorin napoihin kuvan 2 mukaisesti. Muut osat
kytkennasta pysyvat entisellaan.
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Kuva 2 Sivuvirtamagnetointi-kytkent&a

Tarkistetaan kytkimen S auki- asento ja kaynnistetddn momenttivaaka.
Saadetaan pyorimisnopeudeksi 1400r/min ja pidetédén se vakiona koko
kokeen ajan.

Saadetaan sivuvastuksella Ry generaattorin jannitteeksi 220V.
Sivuvastuksen saatdasentoa ei saa muuttaa kokeen aikana.

Kaannetaan kytkin S kiinni ja sdadetaan kuormitusvastuksella Ry,
kuormitusvirtaa 1A kerrallaan nimellisvirtaan saakka. Kirjataan ylos kukin
l, ja U-arvo.

Mitataan tyhjakayntikayra E = f(l,), kun n = n,

Teimme kyseiset kokeet. Tulokset taulukoissa 4 ja 5.
Sivuvirtageneraattorin tyhjakayntikdyra on taulukon 5 tuloksien pohjalta
esitettyna kaaviossa 3.

Taulukko 4 NJK:n mittaus sivuvirtamagnetoinnilla

U/V [IL/A
206,9 14
200,9 2,0
192,8 3,0
183,4 4,0
166,3 50
144,3 6,0
Taulukko 5 TK:n mittaus sivuvirtamagnetoinnilla
ln/A| E/V
05| 212,7
0,4| 204,8
0,3| 184,7
0,2| 153,7
01| 752
0,0/ 12,1




© Jarkko Turpeinen

250

uU/vV 200

150

100

50

Im/A

Kaavio 3 Sivuvirtageneraattorin tyhjakayntikayra
3.4 Yhdysvirtageneraattori
3.4.1 Napajannitekayran mittaus
Mitataan napajéannite U = f(l,) yhdysvirtakoneessa. Kytketaan

generaattori kuvan 3 osoittamalla tavalla yhdysvirtageneraattoriksi
antamalla ankkurivirran kulkea sarjakaémin S2-S3 kautta.

Kuva 3 Yhdysvirtageneraattori-kytkenta
Tarkistetaan, etta kytkin S on auki. K&ynnistetdan momenttivaaka ja

séddetaan pyorimisnopeudeksi 1400r/min. Pydrimisnopeus pidetaan
vakiona koko kokeen ajan.
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Saadetaan generaattorin sivuvastuksella Rmy generaattorin jannitteeksi
240V. Sivuvastuksen asetus pidetdan vakiona kokeen ajan.

Kéaannetaan kytkin S kiinni ja sdadetdan kuormitusvastuksella Ry,
kuormitusvirtaa I, 1A kerrallaan nimellisvirtaan saakka. Kirjataan ylés
kukin s&adon I, ja U.

Kytketaan ankkuripiiriin koko sarjavastus (S1-S2) ja suoritetaan
mittaukset uudelleen talla kytkennalla.

Suoritimme kyseiset kokeet. Tulokset taulukossa 6.

Taulukko 6 Yhdysvirtageneraatorin NJK:n mittaus

S2-S3 S1-S2
u/v I / A u/v I/ A

225,9 15 239,1 1,6
2224 2,0 236,4 2,0
218,4 3,0 235,0 3,0
2154 4,0 234,4 4,0
210,3 5,0 232,0 5,0
205,7 6,0 225,6 6,0

Kaaviossa 4 on esitettyna napajannitekayrat erillis-, sivuvirta-, ja
yhdysvirtamagnetoinnille taulukoiden 2, 4 ja 6 tulosten perusteella.
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1) Yhdysvirta S1-S2
2) Yhdysvirta S2-S3
3) Erillismagnetointi
4) Sivuvirtamagn.

Kaavio 4 Napajannitekayrat
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4. Kysymyksia ja vastauksia
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1. Miksi saadaan erilainen TK-kdyra kasvavalle ja pienenevélle
magnetointivirralle?

Tama johtuu hystereesi-ilmidsta. Koneeseen jaa jaanndsvuo raudan
kyllastymisesté johtuen. Koska lahdejannite on verrannollinen vuon
suhteen, on myos tyhjakayntikdyra saman muotoinen kuin generaattorin
magnetoitumiskayra.

2. Miksi U vahenee l,:n kasvaessa erillismagnetoinnilla (NJK-kayrat)?

Koska kuormitetun generaattorin liitinjannite on U = E - I;R,, pienenee
liitinjannite kuormitusvirran kasvaessa. Ankkuripiirin resistanssin R, on
oltava mahdollisimman pieni, jotta mahdollisimman suuri osa
l&hdejannitteesta E vaikuttaisi hyotyjannitteend kuormituksessa. Liséksi
ankkurireaktio ja kommutaattorin harjojen jannitehavio pienentavat
litinjannitetta tyhjakayntitilanteeseen nahden.

3. Miksi U vahenee enemman sivuvirtamagnetoinnilla kuin
erillismagnetoinnilla?

Koska kuormitusvirran kasvaessa magnetointivirta I, pienenee.

4. Mita tapahtuu U:lle, jos sarjakaami on péainvastoin kytkettyna
kohdassa 3.4 (Yhdysvirtageneraattori)? Mik& on kytkenn&n nimi?

Sarjakdamityksen tarkoituksena on joko heikentaa tai vahvistaa
magnetoimiskddmityksen muodostamaa kenttéad. Tassa tapauksessa
sarjakaamitys olisi myétamagnetoitu. Koneen liitinjannite nousisi
kuormitusvirran kasvaessa. Kytkenta olisi my6takompaundoitu
generaattori.

5. Miksi generaattoriin ei synny jannitettd mittauksessa 3.3
(Sivuvirtageneraattori), jos kenttdk&ami on kytketty vaarin?

Jos magnetoimisvirran ja magnetoimiskdaamin muodostama
magneettivuo vaikuttaa toiseen suuntaan kuin remanenssivuo, kone ei
"herdd” eli se ei anna jannitetta.





