MOKSLO TAIKOMIEJI TYRIMAI LIETUVOS KOLEGIJOSE, 2017 Nr.13, p. 7-14
ISSN 1822-1068/ eISSN 2335-8904, http://ojs.kaunokolegija.lt/index.php/mttlk/index

NUOLATINES SROVES ELEKTROS MASINU
CHARAKTERISTIKU NUSTATYMAS
NAUDOJANT MATLAB

u viciu vi i ¢ u viciené"
Rolandas Muleravi¢ius!, Jovita Danielyté!, Rasa Muleraviciené'-?

! Kauno kolegija, ? Kauno technikos kolegija

Anotacija. Technologiniuose jrenginiuose, kur svarbu sklandziai keisti darbo mechanizmo greitj ar reikalingas stiprus
nuolatinés srovés Saltinis, naudojamos nuolatinés srovés elektros masinos. Jos, i§ esmés nekeic¢iant konstrukceijos, gali veikti
kaip variklis arba kaip generatorius, t.y. nuolatinés srovés elektros energija keisti mechanine arba atvirks¢iai. Pagal tai, kaip
prie inkaro prijungta Zadinimo apvija, nuolatinés srovés elektros masinos skirstomos | lygiagreciojo, nuosekliojo,
nepriklausomojo ir misriojo Zadinimo elektros masinas. Bet kurio i§ $iy tipy elektros masiny darbas jvertinamas pagal
reguliavimo, darbo, mechanines ir paleidimo charakteristikas, t.y. grafiku isreiSkiamas, dviejy skirtingy elektriniy,
mechaniniy ar kity dydziy tarpusavio priklausomybes, kai kiti dydZiai yra nuolatiniai. Siame straipsnyje pateikiami nuolatinés
srovés elektros masiny tusCiosios veikos ir iSoriniy charakteristiky sudarymo principai, kuriais remiantis, MATLAB
programavimo aplinkoje, paraSyta programa, skirta tokiy masiny pagrindiniams elektriniams dydziams apskaiciuoti ir

rezultatams grafiskai pavaizduoti.

Raktiniai ZodZiai: elektros masina, tus¢iosios veikos charakteristika, iSoriné charakteristika, MATLAB.

Ivadas

Nuolatinés sroveés elektros masinos Zadinimo
btidas nulemia jos savybes, kurias priimta vaizduoti
grafiSkai, ty. sudaryti dviejy skirtingy elektriniy
dydziy, apibiidinan¢iy masinos darba, tarpusavio
priklausomybes, kai kiti dydZiai yra nuolatiniai. Sios
priklausomybés yra vadinamos charakteristikomis.

Pagrindinés elektros masSiny charakteristikos yra
Sios:

» tuscCiosios veikos charakteristika — tai elektros
masinos gnybty tuSc¢iosios veikos jtampos
priklausomybé  nuo  Zadinimo arba
jmagnetinimo srovés, Uy = f(I);

= iSoriné charakteristika — tai elektros Saltinio
itampos priklausomybé nuo jo srovés: U =
f.

Pagrindinius elektrinius dydzius, reikalingus
elektros masinos charakteristikoms sudaryti galima
gauti eksperimentiskai, laboratorijoje  atliekant
bandymus specialiu bandymo stendu arba juos
apskaiciuoti.

Apskaiciuoti ir pagal gautus rezultatus sudaryti
elektros masinos charakteristikas — darbas imlus dél
laiko, ypac, kai nagrinéjamos skirtingy jungimo
schemy elektros masinos, nezinomyjy yra daug, o kad
bty i$spresta be klaidy, reikia specialiy matematikos,
elektrotechnikos ir braizybos ziniy. Todél tikslinga
parasSyti specialig kompiutering programa, leidziancia

gauti  skaiiavimo  rezultatus ir  grafines
priklausomybes tuoj pat, tik jvedus pradinius
duomenis.

Sio darbo tikslas — naudojant programine aplinka
MATLAB sudaryti nuolatinés srovés elektros

masinos charakteristikas, tokias kaip: generatoriaus
tuSciosios veikos charakteristika, generatoriaus
nepriklausomojo ir lygiagre€iojo zadinimo iSorines
charakteristikas bei lygiagre€iojo zadinimo variklio
greiCio charakteristika.

UZdaviniai:

1. Paaiskinti nuolatinés srovés elektros masiny
tusc¢iosios veikos ir iSoriniy charakteristiky
sudarymo principus.

2. Nustatyti pagrindinius nuolatinés srovés
masiny elektrinius dydzius.

3. Sudaryti generatoriaus tusciosios veikos,
nepriklausomojo ir lygiagreciojo Zadinimo
iSorines bei lygiagre¢iojo zadinimo variklio
greiio charakteristikas.

4. Programavimo aplinkoje MATLAB parasyti
programg, skirta nuolatinés srovés masiny

pagrindiniams  elektriniams  dydZiams
apskaiCiuoti ir rezultatams  grafiskai
pavaizduoti.

Tyrimo metodai: mokslinés literatliros analizg,
atvejo analizé, kompiuterinio modeliavimo metodai.

Elektros masina

Tiek kintamosios, tiek ir nuolatinés srovés elektros
masinos gali vartoti arba gaminti elektros energija.
Elektros masinos yra labai jvairios ir tiksliai jas
suklasifikuoti sunku. Elektros masinos
klasifikuojamos pagal kurj nors bendra visy maSiny
ar maSiny grupés pazymj: veikimg, elektros sroveés
rusj, zadinimg ir kt. (Gecys, Kalvaitis, Smolskas,
2011). Pagal elektros srovés rtsj elektros masinos
skirstomos ] kintamosios ir nuolatinés srovés



masinas. Bendroji elektros masiny klasifikacija
parodyta 1 paveiksle.

‘ ELEKTROS MASINOS ‘

\
] 1

‘ Nuolatinés srovés ‘ ‘ Kintamosios srovés ‘

‘ Asinchroniné ‘
Kolektoriné

1 pav. Elektros masiny klasifikacija

‘ Kolektorine HBekolektorinéH Sinchroniné ‘

Visoms elektros maSinoms budinga tai, kad
kiekviena i§ jy gali dirbti ir kaip variklis, ir kaip
generatorius, nes jokiy esminiy sandaros skirtumy
tarp jy néra.

Kad masina dirbty kaip variklis, reikia inkaro
apvija prijungti prie nuolatinés jtampos Saltinio.

Pagal tai, kaip prie inkaro apvijos prijungta
zadinimo apvija, nuolatinés srovés elektros masinos
skirstomos j lygiagrec¢iojo, nuosekliojo, nepriklauso-
mojo ir miSriojo zadinimo elektros masinas.

Pagrindinés elektros generatoriy charakteristikos

Pagrindinés nuolatinés srovés elektros generato-
riy charakteristikos yra penkios:

1) tusciosios veikos — generatoriaus gnybty
tusciosios veikos jtampos, kai juo neteka
srove (elektrovaros jégos), priklausomybe
nuo zadinimo sroves: E = f(1);

2) apkrovimo — tai generatoriaus jtampos
priklausomybé nuo zadinimo srovés, kai
apkrova ir sukimosi greitis yra nustatyto
dydzio: U = f(I3), kai I, =1 = const. ir

n = const.;
3) iSoriné — nuolatinés srovés generatoriaus
itampos priklausomybé nuo apkrovos

srovés, kai zadinimo grandinés varza ir
sukimosi greitis yra nuolatiniai: U = f(I),
kai R; = const.,n = const.;

4) reguliavimo — tai generatoriaus zadinimo
srovés priklausomybé nuo inkaro srovés,
kai inkaro jtampa yra nuolatine: Iy =
f ), kai U, = const.;

5) trumpojo jungimo — elektros generatoriaus
pagrindinés grandinés srovés priklausomy-
bé nuo zadinimo srovés arba nuo maitinimo
jtampos, kai nuolatinés Sroves
generatoriaus inkaras sukamas nustatytu
grei¢iu n = const., o jo gnybtai sujungti
trumpai: I, = f(I3) arba I, = f(U).

Norint sudaryti generatoriaus charakteristikas ir
nustatyti ry$j tarp pagrindiniy kintamyjy, kurie lemia
generatoriaus  sklandy darba, jo panaudojimo

galimybes, bitina Zinoti  Siuos
generatoriaus parametrus:
" gnybty jtampg U;
* indukuotg elektrovaros jéga —evj E;
= zadinimo srov¢ [;
» inkaro srovg I;,, arba apkrovos srove I, = I;
» sukimosi greitj n.

Iprastai veikiant generatoriui jo sukimosi greitis
nuolatinis, ty. n = const. Todél, generatoriaus
pagrindinés charakteristikos yra nustatomos, kai jo
sukimosi greitis lygus nominaliajam greiciui, kuris
pateikiamas elektros masinos techniniame pase n =
ny = const.

Elektrinius dydzius, reikalingus elektros masinos
charakteristikoms sudaryti galima gauti eksperimen-
tiskai, laboratorijoje atlickant bandymus specialiu
bandymo stendu arba juos apskai¢iuoti.

pagrindinius

Generatoriaus bandymas

Kadangi nuolatinés elektros srovés masiny
charakteristikos priklauso nuo jy Zadinimo biido,
todél atliekant bandyma jy zadinimo apvija prie
inkaro prijungiama skirtingai.

Tyrimui pasirinkta nepriklausomojo Zzadinimo
nuolatinés srovés elektros masina, kurios principiné
sujungimy schema pateikiama 2 paveiksle.
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2 pav. Nepriklausomojo zadinimo elektros masinos
sujungimy schema: Ey — elektrovaros jéga; Uy — gnybty
jtampa; I, — inkaro grandinés srové; I, — zadinimo
apvijos sroveé

Pagrindiniams elektriniams generatoriaus
dydziams nustatyti naudojamas, Kauno kolegijos
Technologijy fakulteto Elektrotechnikos labora-
torijoje esantis, bandymy stendas (3 pav.), kurj
galima sujungti kaip nepriklausomojo ir kaip
lygiagreciojo Zadinimo generatoriy.



3 pav. Nuolatinés srovés elektros masiny bandymy
stendas

Eksperimentiniam nuolatinés srovés elektros
generatoriaus tyrimui atlikti, bandymy stendas buvo
sujungtas kaip nepriklausomojo zadinimo elektros
masina (4 pav.).

Valdymo irenginys Reguliuojamos DC jtampos modulis

Pl P2 TK PE PE fHOSV 4
Q.6 . 5 ® ® ©205\@
Y U L
p ;
I A
OO0 O s
Pl P2 PE 2
@@
E2 El

Apkrovos modulis su ™
tachogeneratoriumi DC variklio

modulis

4 pav. Nepriklausomojo Zadinimo generatoriaus bandymo
sujungimy schema

Nepriklausomojo  zadinimo  generatoriuose
zadinimo apvija maitinama i$ pasalinio nuolatinés
srovés Saltinio. Sio tipo generatoriuose inkaro srové
lygi apkrovos srovei I, = I,, o zadinimo srové I
priklauso tik nuo jtampos zadinimo grandinés
gnybtuose Uy ir nuo Sios grandinés varzos.

Bandymas pradedamas, kai zadinimo srové [; =
0. Tada, apkrovos reostatu R, ji palaipsniui (penkis-
septynis kartus) didinama, iki tol, kol jtampa
zadinimo grandinés gnybtuose mazdaug 1,25 karto
bus didesné uz nominaligjg Uy = 1,25 - Uy. Véliau
zadinimo srové vél palaipsniui mazinama iki nulio,
palaikant nuolatinj inkaro sukimosi greitj n = const.

Kiekviename Zzingsnyje nuskaitomos zadinimo
srovés I, ir jg atitinkancios elektrovaros jégos E, kuri
indukuojama  kiekviename inkaro laidininke,
reikSmés.

IS gauty duomeny sudaroma generatoriaus
tuséiosios veikos charakteristika E = f(I;). Kreivé
savo pobuidziu yra analogiska kreivéms parodytoms 5
ir 6 paveiksluose (Zr. 1 kreive).

Véliau gautoji kreivé naudojama generatoriaus
iSorinei charakteristikai U = f(I) sudaryti.

Pagrindiniy elektriniy dydZiy, reikalingy elektros
masinos charakteristikoms sudaryti, skai¢iavimas

Elektrinius dydzius, reikalingus elektros masinos
charakteristikoms sudaryti galima ir apskaiCiuoti.
Tam reikia duomeny i§ elektros masinos paso.

Elektros masinos, veikiancios kaip generatorius,
pradiniai duomenys, kuriuos bitina zinoti, prie§
pradedant skaiciuoti yra:

* nominalus elektros
greitis ny;

* nominaliosios jtampos Uy, kai elektros
masina veikia kaip generatorius ir/ar kaip
variklis;

= generatoriaus pradiné galia Pyy;

= generatoriaus tusc¢iosios veikos Zadinimo
STove Iy}

masinos sukimosi

* generatoriaus Zadinimo srove Iy, reika-
linga inkaro reakcijai kompensuoti, kai
Ig = Ign;
* generatoriaus inkaro apvijos varza Ry,
= generatoriaus papildomyjy poliy apvijos
varza Ry,
® generatoriaus Zadinimo apvijos varZa Ry,,.
Pirmiausia, elektros masinos pase rasti, pradiniai
duomenys  perskai¢iuojami ] nominaliuosius.
Naudojant Zemiau pateiktas formules (Rinkevicius,
Gecys & Kalvaitis 2008) apskaic¢iuojama:
* nominalioji galia Py:
Py = Pyp " 7o
* tusciosios veikos Zadinimo srové I;,:
Iy =1 70p 'ZUiI:;

* Zzadinimo srove Iy,, reikalinga inkaro
reakcijai kompensuoti, kai inkaro srové yra
nominalioji:

230
I = IZap' Un 5
» inkaro apvijos varza, R:

2
_ 1500 Uy 2.
Ro = Rap (o 335)

ny
* papildomyjy poliy apvijos varza Ry:

2
1500 Uy

R,=R (——) ;

p PP\ ny 230/ °

* Zadinimo apvijy varza Ry:



TusCiosios veikos charakteristika E = f(I)
sudaroma absoliutiniais dydZiais: Zadinimo srové [
gaunama sudauginat apskaiciuotg tusciosios veikos
zadinimo srove Iy, su koeficientu I3, o elektrovaros
jéga E —nominaligjg jtampg Uy, kai elektros masina
veikia kaip generatorius, su koeficientu E*. Siy
daugikliy reikSmés yra nustatytos naudojant tiping
tusciosios veikos charakteristika.

ISorinés charakteristikos grafinio sudarymo
tvarka

Generatoriaus iSorinei charakteristikai U = f(I)
sudaryti naudojamas grafinis buidas. Si charak-
teristika sudaroma, kai generatoriaus Zadinimo apvijy
varza Ry ir jo sukimosi greitis n, kuris lygus
nominaliajam n, yra nuolatiniai (R; = const., n =
ny = const.).

Nepriklausomojo Zadinimo generatoriuose jtampa
zadinimo grandinés gnybtuose palaikoma nuolatiné,
o kadangi nekinta Zadinimo apvijy varza Ry =
const., tai ir zadinimo srové nesikeicia.

Savisusizadinanciuose generatoriuose (lygiagre-
¢iojo ar misriojo Zzadinimo), esant nuolatinei
zadinimo apvijy varzai R; = const., Zadinimo srové
lygiagreciojo jungimo grandinéje kinta proporcingai
inkaro gnybty jtampai (I 5= R%)

D¢l Sios priezasties, generatoriaus iSorinés
charakteristikos pobudis ir jos sudarymo tvarka
skirsis. Todél toliau bus aptariama nuosekliojo ir
lygiagreCiojo  zadinimo  generatoriy  iSoriniy
charakteristiky sudarymo tvarka.

LygiagrecCiojo zadinimo generatoriaus iSoriné
charakteristika (5 pav., 3 kreivé) sudaroma naudo-
jant, bandymy metu ar skai¢iuojant gautas, tus¢iosios
veikos ir zadinimo charakteristikas. Ji sudaroma taip:

» Pirmiausia, nubraizomos koordinaciy asys.
Abscisiy aSyje bus atidedamos grafiskai
nustatytos apkrovos srovés I,, o ordinaciy
aSyje — generatoriaus jtampos U. Ordinaciy
aSis yra ta pati asis, kurioje buvo atidétos
elektrovaros jégos reikSmés, sudarant
tusciosios veikos charakteristika.

» Nustatoma jtampos reikSme, kai apkrovos
srove I = 0. Ji bus lygi itampai, atitin-
kanciai tusCiosios veikos (1 kreivé) ir
zadinimo (2 kreive) charakteristiky susikir-
timo tasko ordinatg. Koordinaciy aSyse
atidedamas gautasis taskas.
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5 pav. Lygiagreciojo zadinimo generatoriaus iSorinés
charakteristikos sudarymas: 1 — tus¢iosios veikos
charakteristika E, = f(I7); 2 — zadinimo charakte-
ristika Ry - I; = Uy, kai Ry = const.; 3 — iSoriné
charakteristika U = f(I)

» Kad biity gauta kita jtampos U reik§mé, kai
sroveé [ lygi nominaliajai srovei I = Iy,
sudaromas  charakteringasis  trikampis
AAynByCy. Vienas charakteringojo trikam-
pio statinis AyBy yra inkaro reakcija, o
kitas ByCy — jtampos kritimas I - R,. Sio
trikampio vir§iné A, yra ant 1-osios
kreiveés, o virsiiné C — ant 2-osios kreivés.
Tasko Cy ordinaté atitiks nominaliosios
itampos reikSme¢ Uy, o abscis¢ — Zadinimo
srove I5.

= Toliau tusciosios veikos charakteristikoje
pazymima keletas tasky (44, 4, ir t.t.). Per
Siuos taskus braizomos atkarpos lygiagre-
¢ios charakteringojo trikampio AAyByCy
jstrizainei ApyCy. Taip ant Zadinimo
charakteristikos gaunami taskai A7, A} ir t.t.
Siy tasky ordinatés atitiks jtampy reikimes
U, o srovés I bus apskaifiuotos pagal
formule:

AlA
I __ | el
I =—Iy.

L™ AnCy

Nepriklausomojo Zadinimo generatoriaus iSoriné
charakteristika (6 pav., 2 kreivé) sudaroma analo-
giskai, kaip ir lygiagreciojo Zadinimo generatoriaus,
tik atkarpos lygiagre€ios charakteringojo trikampio
AANBNCy  istrizainei  AyCy, bréziamos nuo
tusciosios veikos charakteristikoje pazyméty taSky
(A, A, ir t.t.) iki atkarpos Iy D. Taip ant jos gaunami
taskai A7,A5 ir tt. Siy tasky ordinatés atitiks
nepriklausomojo Zadinimo generatoriaus jtampy
reikSmes U, o srovés I bus skaiiuojamos pagal
formule:

= A'A, I
i = 57—F—IN-
ANCN




L.
In 0 1: = const

=
=

6 pav. Nepriklausomojo Zadinimo generatoriaus iSorinés
charakteristikos sudarymas: 1 — tus¢iosios veikos
charakteristika E, = f(I3); 2 — iSoriné
charakteristika U = f(I)

ISoriniy charakteristiky sudarymas naudojant
MATLAB

Grafiniu biidu sudaryti iSorines nuolatinés sroves
generatoriaus charakteristikas — darbas imlus dél
laiko, todél pagrindiniams elektriniams dydziams
apskaiiuoti ir charakteristikoms sudaryti buvo
nuspresta naudoti programavimo aplinka MATLAB,
kuri skirta jvairiems inzineriniams uzdaviniams
spresti ir modeliuoti bei skai¢iavimo rezultatams
grafiSkai pavaizduoti.

Programavimo aplinka MATLAB - galingas
paketas, skirtas inzineriniams skai¢iavimams,
turédamas didziulj kiekj funkcijy duomeny analizei,
sprendzia daug matematiniy uzduociy, pradedant nuo
matricy ir tiesinés algebros, baigiant matematine
statistika ir diferencialinémis lygtimis (Mitkuviené,
2011). Be to, MATLAB aplinkoje uzdaviniai yra
iSreiskiami taip, kaip paraSyti — matematine kalba.
Jame yra visi grafiniai jrankiai reikalingi rezultatams
pavaizduoti: dvimaciy ir trimaciy grafiky brézimo
funkcijos, jrankiai interaktyviam grafiky kirimui,
galimybé eksportuoti duomenis j visus populiarius
formatus ir kt.

Nagrinétoms nuolatinés srovés elektros masinos
charakteristikoms sudaryti ir rezultatams grafiskai
pavaizduoti MATLAB aplinkoje buvo parasyta
programa (7 pav.).

Pradiniai elektros masinos duomenys (8 pav.),
kuriuos biitina zinoti, prie§ pradedant skaiciuoti yra:
nominalus masinos sukimosi greitis, nominaliosios
itampos, veikiant masinai generatoriaus ir variklio
rezimais bei generatoriaus pradiniai duomenys, tokie
kaip: pradiné galia, tus¢ios veikos Zadinimo srove,
inkaro apvijos varza, papildomy poliy apvijos varza
ir zadinimo apvijos varza, kai jtampa yra lygi 230V,

n = const.= 1500 min~!. Sie duomenys randami
tiriamos elektros masinos techniniame pase.

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Help @ MATLAE =~
D &R | S dh | £ [ BREIEE | st Base

£l - fprincf( \nEF#d# Pradiniu duomenu perskaiciavimas i nominalius $##f\n')
52 —  P_N=P_NP*{n_N/l500);

53 -  fprincf( Wominalioji galia [EU] I W = & 3fimiyn', P_N)

5¢ —  fprintf{ Nominalus masinos sukimosi greitis [win®-1] n_ N = %iimin', n_N)
EE -  fprincf{ Cenerscorisus mominalisji icempa [V] U_N = &iimin', U_N)

£ — fprint£{'Variklioc noninalioji itawpa [V] U_NV = %#i\n\n', U_NW}

£7 - I_Z0=I_ZOP+(U/U_H);

£ - fprint£{'Tuscios weikos zadinimo srowe [A] I_E0 = %.3f\m\n', I_Z0}

59— I_zZA=I_ZAR*(U/U_H);

60 —  fprintf{ Zadinimo srove reikalinga inkaro reskcijai kompensuoti, kai inkaro
61 srove yvra nominalioji [A] I_BA = %.3fvnin', I_ZA)

B2 — D_A=D_AP*{ (1500 /n_N)*{U_N/T} "2,

63 —  fprintf( Inkaro apvijos warza [ohm] B A = 3. 4fimin', B_&)

64 — R_P=R_PP*{ (1500 /n_MN)*{U_N/U}}"2;

65 —  fprintf{ Papildomu poliu apwvijos varza [obm] R_P = §.4fimin', R P}

68 — L_Z2=PR_ZP*{U_N/U}"Z;

67 —  fprintf{ Zadinimo apwiju varza [chm] B_Z = %iimin', R_Z)

68

59 % CHARAKTERISTIEU SUDARYMAS

70

71 —  fprintf{ \nfFFFF Tuscics veikos charakteristikos ir charakteringois

72z trihauwpic braizymas, esant nominaliajai aplirovai ##f3finin’)

73 3 Tuscios weikos charakteristikes ducmenys Santykinisis vienmstaiz ===
74 — I_Z gvaigs=0:0.5:3.5

75 —  E_zvaiygz=[0.05, 0.75, 1, 1.12, 1.2, 1.26, 1.30, 1.33]

76 — I_z=I_Z zvaigs*I_Z0

77 = E=E_zvaigz*U_N

78 % Kreives glotminimas

79 —  zingsnis=0.0001;

80 - I_Z tankincasmin(I_Z):zingsnis:max(I_Z);

81 - E_tankinta=spline!I_Z,E,I_Z_tankinta);

3z STASKAE CN¥

8% - CNz_Xkoord=I_Z0;

8¢ —  CHz_Ykoord=U_N;

85 - CNz_x=[CNz_Xkoord,CNz_¥koord,0l:

86 — CHz_y=[0,CNz_Ykoord, CNz Ykoord];

a7 %

88 —  I_aN=(P_N/U_N)*1*1 e+003;

89 - fprintf{ 'Nominalioji inkaro srowe [A] I_all = %.4finin', I_aN}

a0 %

21 - E N-I aWN*{R A+R P}+2+7 N;

script Ln 73 Col 1 OVR

7 pav. Sudarytos programos fragmentas

Pirmiausia, pradiniai duomenys perskaiciuojami i
nominaliuosius (Zr. 7 pav.), naudojant anksCiau
pateiktas formules, o véliau randami kiti elektriniai
dydziai charakteristikoms sudaryti. Skaic¢iavimo
rezultatai pateikiami 9 paveiksle, o sudarytosios
charakteristikos — 10 paveiksle.

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Heln QMATLAB ]

DEE & Rioc~|S(éF, | 28 BREIEE sek oae
%

z 3 PPRADINIU DUONENU NUSEAITYMAS
kel %
4 - WAR=xlsread('Duocta'};
£ - data=xlsread({ Ducta', 'SheetZ', 'E4:017");
6 —  for i=l:l:ll
7= if VAR{IL,Z)==i
g - n N=data(ll,il; % Nominalusis sukzimosi greitis [min~-1]
8|= U_N=data{lZ,i}; % Generstoriaus nominaliodi itaupa (V]
10 - U_NV=data(l3,i]; % Variklio noninaliocji icampa [V]
11 - end
1z %
18 |= if VAR(1,l)==i
14 - D_NP=data(f,i}; % Pradine masinos galia [kW]l
15 - I_zZ0P=dacaié,i); % Pradine zadimimo sroves verte (Tuscios veikos
1g zadiniwa srowe] [A]
17 - I_ZAP=data(?,i); % Pradine zadinimo srowve reikalinga inkaro reakeijai
pi:] kompensuoti (kai inkaro srove Fra nominaliojiTa=IaM)
19 - L_AP=datal8,il; * Pradine inkaroc apvijos warza [cho]
20 - R_PP=data(9,i); % Pradine papildomu poliu apwijos varza [ohm]
21 - R_ZP=data(l0,i); % Pradine zadinimo apviju wvarza [ohw)
zz - end
23 =  end
24 - U=230; % Ivampa masinai veikiant generatoriaus rezimu [V]
25 - fprintf(' DUOTA AFATAN)
26 — fprintf{'Itampa masinai veilliant generatoriaus resmimu [V] U = divmin', W
27 —  fprintf('Nominalus masinos sukimosi greitis [min~-1] n N = 3ilmin', n_ W)
28 -  fprintf!'Ceneratorisus newinalioji itawpa (V] U_N = #ilnin', U_N}
script Ln 14 Col 50 O%R

8 pav. Pradiniai duomenys
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o\ maTLAB - X
File Edit Debug Desktop Window Help
DOl | & Bl o ﬁﬁ @ Current Directary: Doy DocumertsMatiab

DUOTA
Ttampa masinai weikiant gemeratoriaus rezimu [V] U = 230
Hominalus masineos sukimosi greitis [nin®-1] n W = 1000
Ceneratoriaus nominalicji itampa [V] U_N = 230

Variklio nominalioji itampa [V] U NV = ZZ0

Dradine masinoes galia [EW] P_NP = 18.5

Pradine zadinimo sroves werte (Tuscios weikos zadiniwo srowe) [A] I_ZOP = 1.50

Pradine zadinimo srove reikalinga inkarc reakcijai kompensuotiikai inkaro srove yra nominalioji Ia=IaN) [A] I_EAP = 0.2Z5

Pradine inkaro apvijos varza [chm] B_&P = 0.09
Pradine papildomu poliu apvijos varza [ohm] B_PP = 0.030

Dradine zadinimo apwiju warza [ohw] RB_ZP = 7&

= = REZULTATAI = =

##4#F Pradiniu duomenu perskaiciavimas i noninalius §HEF§
Hominalioji galia [kW] P_N = 12 333

Hominalus masineos sukimosi greitis [nin®-1] n W = 1000

Ceneratoriaus nominalicji itampa [V] U_N = 230
Variklio nominalioji itampa [V] T HW = ZZ0
Tuscies weikos zadinimo srove [A]_I_ZD = 1.500

adinimo srove reikalinga inkaro reakeijai kompensuoti, kail inkaro srowve ¥ra nominalioji [A] I_Z4 = 0.EZE50
Inkaro apvijos varza [ohm] R_A& = 0.20Z5
Papildomu poliu apwijos varza [ohu] B_P = 0.0675

Zadinimo apviju warza [ochm] B_Z = 75
####F Tuscios veikos charakteristikos ir charakteringojo trikampio braizymas, esant nominaliajai aphkrovai $####
I 2 zwaigz = 0 0.E0o0 1.0000 1.E000 Z.0000 Z.&5000 z.0000 2. 5000
E_zwaigz = 0.0500 07500 1.0000 1.1z00 1.z000 1.z800 1.3000 13300
Iz=o10 0.7500 1.E000 Z.EZ500 2.0000 2.7500 45000 E.zton
E = 11.5000 L17Z.5000 Z30.0000 Z57.6000 Z276.0000 E33.8000 2330000 305.2000
MNeminalioji inkare srowe [A] I_aW = E2_EZ3Z
Elektrowvara, kai prie U _N pridedamas itampos kritimas inkaro apvijoje ir papildomuose poliuose, tekant inkaro apwija
nominaliajai srowei I_aN [V] E_N = 2454783
Charakteringojo trikampio wertikalusis statmuo [mm] Bn Cn = 16,4783
Charskteringojo trikasmpio horizontalusis statmuo [mm] An BEn = 0.2500
Charskteringojo trikasupio istrizaine [um] An_Cn = 164802
Zadinimo srove [A] I_EN = Z.1550
Generatorisus zadinime grandines warza [ehwm] B_GZ = 10£.727¢
Zadinimo recstato warza [ohm] B ZR = 31.7276
#§88# Nepriklausomo ir lygegrecicjo generatoriu isorines charakteristikos. Nominalus generatoriaus itampos pokytis SHS##
Lygiagreciojo zadinimo generatoriaus itampos taskuose U0, AS* A4* CN, A3* CN*** Akr* AZ* Al*
U_lygeg = Z63.6764 Z54.3356 EZ37.5576 EZ30.0000 E16.4505 E03.309¢ 150.0682 1E7.01Z0 105.7075 x)
Hepriklausomn zadinimo gemerastoriaus itampos taskuose D, CN, AZ** CN** Aly** AZ++ Al*+
U _neprikl = Z54.7561 Z30.0000 Z08.0833 186.8257 100.7038 £3.4085 Z2B8.9468
Sroves atitinkancios kiekviena lygegrecicjo zadinimo generatoriaus apkrowos taska U0, AL, A4,CH, AZ,CH*** Akr AZ Al
I ix lygeyg =0 15,4732 43.0003 E3.6E3z TZ.63E9 86,8561 116.E3207 11E.0E5E 1l0Z. 1300 2L.1739
Sroves atitinkancios kiekviena nepriklausomo zmadinimo generatoriaus apkrowos taska D, AN, A3, CHN*,Akr,AZ, A1
I _i4x neprikl = 0 B3 RE3ZF 99 8667 140_4968 F76.8712 313 _03F7 3519733
##8%¥# Variklio greicio charakteristika n=f(Ia) F#§#§
Pasirinktos apkrowvos srowés vertes [4]
Iax = 0 E3.EEZ3Z2 107.Z464 1e0.BE36 Z14. 4928
Apskaiciuctos elektrovaros vertes pasirinktoms apkroveos srovems [V]
E_Tax = ZE0.0000 E0E.E5217 121.0435 176 565E  16Z.0870
Variklio fadinimo srowe [&] I_zW = Z.39333
Zadinimo srowe kiekwienai inkaro srowes wertei [4]
I _Zstrix = Z.9333 Z2.6833 24333 2.1833 19333
Is tuscios weiklos charakteristikos kiekvienai dinimo srowvei r | EV [¥]
Estrix = EZ74.5754 Z68.9522 EZ6EZ.6995 EZELE. G196 I47.4798
Sukimosi greitis kiekvienai inkaro srovei n [min-1]
w = BOL.EZZEE 7E4.1571 TET_ZIEZ0 69073432 6545504
E |

4\ start

9 pav. Skai¢iavimo rezultatai

* A1

lo. A I 0 [ Ly L zA

10 pav. Generatoriaus tusciosios veikos charakteristika (raudona), charakteringasis trikampis (juoda taskiné) bei
nepriklausomojo Zadinimo (mélyna) ir lygiagreciojo zadinimo (Zydra) iSorinés charakteristikos



Naudojantis MATLAB, buvo  sudarytos
nuolatinés srovés elektros masinos (generatoriaus)
iSorinés charakteristikos, apskaiCiuotos joms sudaryti
reikalingos srovés, jtampos, galios ir kt. (9 pav.).
Skai¢iavimo rezultatai gaunami tuoj pat, tik jvedus
pradinius duomenis. Be to, jie pateikiami ir grafine
forma (10 ir 11 pav.). Tai leidzia studentui geriau
suprasti srovés ir jtampos kitimo désnius elektros
masinose bei interpretuoti gautus rezultatus, o
déstytojui — patikrinti skai¢iavimus ir taip sutaupyti
nemazai laiko.

T

i \
- -

la, A

11 pav. Greicio charakteristikan = f(1,)
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APPLICATION OF MATLAB FOR DETERMINATION OF CHARACTERISTICS OF DC ELECTRICAL

MACHINES

Summary

In a technological device, where a smooth change of the machine’s speed is crucial or a strong direct current source is
required, DC machines are used. They, without altering the construction in principle, can act as a motor or as a generator, i.e.
direct current electric power convert to mechanical power and vice versa. According as the excitation winding is connected
to the armature, DC machines are divided into shunt-excited, series-excited, separately-excited and compound electrical
machines. The operation of any type of electric machine is evaluated according to the adjustment ,operation mode, speed-
torque and launching characteristics, i.e. the diagram shows the interdependence between two different electrical, mechanical
or other values, when the other values are constant. This article presents the principles of the open-circuit and external
characteristics of direct current electric machines, based on which, in the MATLAB programming environment, a programme
is designed to calculate the main electric sizes of these machines and present results in graphic form.

Keywords: Electrical Machine, Open-circuit Characteristic, External Characteristic.
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