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UNIWERSYTET MORSKI

Katedra Podstaw Techniki
Laboratorium Automatyki

Instrukcja ¢wiczenia nr 20.1.

Temat: Badanie charakterystyki napedéw elektrycznych

Silnik pradu stalego

1. Cel ¢éwiczenia:
Celem ¢wiczenia jest wykreslenie charakterystyk obcigzeniowych napedow elektrycznych za
pomoca programu DrivelLab dla silnika pradu statego.

2. Zakres wymaganych wiadomosci:
sygnaly cyfrowe i1 analogowe,
budowa silnika pradu statego,
wilasnosci i charakterystyki silnika elektrycznego,
programowanie ze stanowiska laboratoryjnego,
programowanie w DriveLab,

3. Przebieg ¢wiczenia:
Skonfigurowa¢ uklad sterowania, wprowadzi¢ parametry do programu DriveLab z funkcja
regulacji predkosci i momentu obrotowego, wykresli¢ przebieg regulacji, przedstawic¢ wnioski.

4. Stanowisko laboratoryjne:
Stanowisko badania napedow elektrycznych, silnik pradu statego, program DrivelLab.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
Czgs¢ wstepna, opis elementow, parametry konfigurowane poprzez Drivelab,
sterowanie r¢czne i sekwencyjne, przebieg regulacji predkosci i momentu, charakterystyki
dynamiczne.
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Stanowisko badania nap¢edow elektrycznych
konfiguracja i sterowanie

1. Wprowadzenie

Rys. 1.1 Elementy stanowiska dydaktycznego — uktad napedowy

Z podanych komponentow nalezy zbudowac uktad z silnikiem napgdowym, Rys. 1.1 Elementy
stanowiska dydaktycznego — uktad napedowy W tym celu podtaczamy zasilanie do uktadu oraz
laczymy uktad sterowania z komputerem.

Tabela 1.1 Oznakowanie kolorami polaczen zasilania i sygnaléw na elementach
Kolor | Oznaczajacy Kolor | Oznaczajacy

24 V pradu stalego

Napigcie wigksze niz SELV
| | | np. napigcie zasilania od 90 do 400 V AC na
it (czerwony)

Przewod neutralny . 0 V pradu statego

(szaro-niebieski) (niebieski)

przewod (szary)

Przewod PE

(zielony zotty)

Zacisk uziemienia ochronnego jako styk PE+

Control laboratory Shunt motor DC



Tabela 1.2 Dane stanowiska testowego silnikéw elektrycznych

Ogolne Parametry
Wymiary 510 x 380 x 270 mm
Waga 21 kg

Otoczenia warunki

5 do 40° C, do 65% wilgotnosci wzglednej, bez
kondensacji

Ochrona 1P20

Hatas poziom 70 dB

Ustawienie zakres predkosci -4000 obr/min ...+4000 obr/min
Ustawienie zakres momentu obrotowego 0...4 Nm

Moc hamowania Maks. 400 W

Cykl pracy Maks. 30%

Parametry

Tabela 1.3 Dane elektryczne stanowiska testowego silnikow elektrycznych

Specyfikacja elektryczna

Napiecie zasilania

110 do 230 V AC £+ 10%

Prad Maks. 6 A
. L1/L2/L3
Panel ztaczy dla obiektu testowego 400V AC/5 A

Napigcie pomiarowe

L1/L3, L1/N, DC+/DC-
400 V AC lub 250 V DC

Prad pomiarowy L1/DC+ input L1/DC+ output5 AAC/8 ADC
Blad pradu wyjscie 0V/1A
Wejscie termoprzetacznika 24VDC/01A
Port USB USB 2.0
Czarne gniazda ,
Obwod steruj
wo steriacy 24 V pradu statego
Szare gniazda,
Obwod podstawowy g

400 V AC lub 250 V DC
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Schemat potaczenia na stanowisku testowym przedstawia Rys. 1.3 Podlaczenie silnika pradu
statego i podtaczenie termoprzetgcznika

Rys. 1.3 Podtaczenie silnika pradu statego i podtaczenie termoprzetacznika
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2. Opis stanowiska badawczego

Gloéwne elementy stanowiska badawczego to:
«  Stanowisko testowe,

- Servo silnik hamulcowy,
+  Silnik elektryczny do testow.

Obudowa stanowiska badawczego stuzy jako stojak montazowy, Rys. 2.1. Do stotu testowego
mozna podiaczyé roézne obiekty testowe — silniki elektryczne. Szybkomocujace uchwyty ulatwiaja
zmiang jednego silnika testowego na drugi.

11 10 9 g |7 lo

Rys. 2.1 Stanowisko testowe

Port USB

Serwo silnik hamulcowy

Ostona

Potaczenie elastyczne watow

Szybki zacisk

Przewod uziemienia ochronnego

Panel ztgczy dla obiektu testowego
Potaczenia wyjs¢ przetaczajacych (bezpotencjatowe) i wejscie termoprzetacznika
Pokretlo obrotowe

10 Wyswietlacz

11 Wylacznik gtéwny stanowiska testowego

© 00O NO Ol WON -

Control laboratory Shunt motor DC 7



Silnik servo hamulca petni funkcj¢ hamulca Iub jednostki napedowej, w zaleznosSci od sposobu
obstugi. Prad jest odpowiednio regulowany przez sterownik. Zintegrowany kontroler reguluje moc
zasilania silnika serwo hamulca. Sterowanie odbywa si¢ za pomocg pokretla lub zewnetrznie poprzez
port USB w komputerze PC za pomocg programowania DriveLab. Port USB to interfejs umozliwiajgcy
potaczenie stanowiska z komputerem PC i oprogramowaniem DriveLab.

Panel ztaczy wyposazony jest w gniazda zaciskowe do zasilania obiektu testowanego (L1, L2,
L3), wejscie temperaturowe i wyjscie bledu. Pokretlo stuzy zarowno jako regulator, jak i przetacznik do
obstugi stanowiska badawczego. Wyswietlacz wskazuje warto$ci mierzone, wartosci charakterystyczne
i tryb dziatania.

Montaz obiektu testowego:
1. Wylacz wytacznik gtowny i wytacznik zasilania.
2. Zwolnij obie dzwignie szybkiego zacisku (A) na stole badawczym
3. Sciénij i przytrzymaj dwie dzwignie zaciskowe (B) na badanym obiekcie.
4. Wprowadz ptytke obiektu testowego w szczeliny w obudowie stanowiska badawczego.

Rys. 2.2 Montaz silnika elektrycznego na stanowisku testowym

5. Popchnij badany obiekt w stron¢ silnika servo hamulca, az zostanie uruchomiony wytacznik
krancowy (C).

6. Bezpiecznie przymocuj badany obiekt do obudowy stanowiska testowego. W tym celu wystarczy
zwolni¢ dwie dzwignie zaciskowe (B), ktore nastepnie automatycznie zabezpieczajg badany obiekt.
Nastepnie obro¢ zacisk dzwignie (A).

7. Podlaczanie obiektu testowego:

- Wylacz wylacznik gtowny i wylacznik zasilania.

- Podlaczy¢ przewody zgodnie ze schematem potaczen.
- Podtaczy¢ zaciski termoprzetacznika do silnika.

- Przed wykonaniem pomiaru ponownie wiacz zasilanie.
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Stanowiskiem testowym mozna sterowaé z komputera PC poprzez port USB. Wymagany jest do
tego system operacyjny Windows i oprogramowanie DrivelLab. Dzieki temu znacznie zwieksza sie
zakres funkcji stanowiska badawczego. Mozna na przyklad automatycznie rejestrowac krzywe
charakterystyczne, konfigurowac obcigzenia statyczne i symulowac rézne modele obcigzen.

Sterowanie stanowiskiem badawczym odbywa si¢ za pomocg pokretla oraz informacji zwrotnej
otrzymywanej na wy$wietlaczu.

Tryb pracy wybiera si¢ i konfiguruje za pomoca pokretta na stanowisku badawczym. Dostgpne sa
trzy rdzne tryby pracy:

. Sterowanie momentem obrotowym - celem tego trybu pracy jest rejestracja charakterystyki
predkosci obrotowej silnika w obr./min, w tym celu obiekt testowy poddawany jest stale zadanej

warto$ci momentu obrotowego w calym zakresie predkosci.

. Sterowanie predkoscig obrotowa - celem tego trybu pracy jest rejestracja charakterystyki
momentu obrotowego przy jednej lub kilku wstepnie wybranych predkos$ciach silnika,

. Tryb komputera - po wlaczeniu tego trybu stanowisko testowe jest obstugiwane z komputera
PC.
Pokretto na stanowisku stuzy do wyboru rodzaju regulacji.
. Obro¢ pokretto = strzatka przesuwa si¢ w gorg lub w dot o jedna linig.
. Nacis$nij pokretto = wybor zostanie potwierdzony, W rezultacie pojawia si¢ nastepny ekran lub

mozna wybra¢ warto$¢ numeryczna za pomoca pokretta.
Wartos¢ liczbowa momentu obrotowego/predkosci mozna szybko zresetowaé do zera poprzez
dwukrotne nacisni¢cie pokretla.

1 2
» Sterowanie momentem Moment obrotowy:
obrotowym > 0.8 Nm
Sterowanie predkoscia Predkos¢:
obrotowa 000 obr./min
Komputer PC Wyjscie

Sterowanie momentem
obrotowym

» Sterowanie predkoscia
obrotowa
Komputer PC

Sterowanie momentem
obrotowym
Sterowanie predkoscia
Obrotowa

» Komputer PC

Predkos¢ obrotowa:
> 500 obr./min

Moment obrotowy:
0,0 Nm
Wyjscie
5
Tryb sterowania Tryb sterowania
z komputera z komputera
Nieaktywny > Aktywny

Rys. 2.3 Przeglad komunikatow pojawiajacych si¢ na stanowisku badawczym
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Rozpoczecie pomiaru kontroli momentu obrotowego:
1. Ustaw strzatke na linii ,,Torque Con”, obracajac pokretlo, a nastepnie naci$nij pokretto, aby
potwierdzi¢ wybor.
2. Nacisnij pokretto, po czym odpowiednie pole pojawi si¢ jako odwrotne wskazanie, za pomoca
pokretta wybierz wartos¢ 0,8 Nm, silnik testowy jest teraz wprawiany w ruch, a jego predkos¢ jest
stale wskazywana na wyswietlaczu pod linia ,,Predkos¢”.

Zatrzymanie pomiaru:
1. Za pomocg pokretta przesunac strzatke na wyswietlaczu na wiersz ,, Wyjscie”.
2. Nacisnij pokretlo, pojawia si¢ okno nr 1 i pomiar zostaje zatrzymany.

Rozpoczecie pomiaru kontroli predkosci:

Pomiar przy okreslonej predkosci obrotowej rozpoczyna si¢ wedtug tej samej podstawowej procedury,
co przy pomiarze kontroli momentu obrotowego, przed rozpoczg¢ciem regulacji silnik musi by¢
zatrzymany. Wybierz wiersz ,,Speed Con” w oknie nr 1, a nastgpnie w wierszu ,,Speed:” wprowadz
zadang predko$¢ w obr./min.

Zatrzymanie pomiaru:
Za pomoca pokretla przesuna¢ strzatke na wyswietlaczu na wiersz ,, Wyjscie”.
Nacisnij pokretto, pojawia si¢ okno nr 1 i pomiar zostaje zatrzymany.

Uruchamianie trybu pracy z komputera PC:

Okno nr 4 ,Tryb PC / sterownik / nieaktywne ” pojawia si¢ w nastepujacym przypadku:
podiaczony komputer PC probuje przejac kontrole nad stanowiskiem badawczym silnika za pomoca
oprogramowania DrivelLab. Nalezy potwierdzi¢ sterowanie nad stanowiskiem badawczym silnika z
komputera PC naciskajac pokretto. Pojawia si¢ okno numer 5 ,, Tryb PC / kontroler / aktywny .

Wychodzenie z trybu pracy z komputera PC:
Dezaktywuj tryb pracy z komputera przez nacis$nigcie pokretta.
Chociaz stanowisko testowe nie umozliwia juz sterowania za posrednictwem komputera PC, nie
umozliwia to jeszcze sterowania recznego. Nastepnym krokiem jest przejscie do sterowania recznego
na stanowisku badawczym. W tym celu zmieniamy z ,,PC Mode ” na ,Hardware Mode” w
oprogramowaniu DriveLab. Na stanowisku testowym silnikéw pojawia si¢ okienko nr 1,
potwierdzajgce wykonanie tego kroku.
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3. Charakterystyka silnika pradu statego

Laboratoryjny silnik elektryczny pradu statego przedstawia Rys. 3.1.
- ‘\

Ead

Rys. 3.1 Silnik elektryczny pradu stalego

Tabela 3.1 Symbole graficzne silnikow elektrycznych pradu stalego

Komponent Symbol graficzny

Silnik elektryczny bocznikowy pradu statego

Silnik elektryczny szeregowy pradu stalego

Silnik uniwersalny
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Tabela 3.2 Oznaczenia uzwojen w silnikach pradu stalego
Uzwojenie Oznaczenie

Uzwojenie twornika:

Bocznikowe Al-A2
Szeregowe Al-A2
Uzwojenie wzbudzajace:

Bocznikowe E1-E2
Szeregowe D1-D2
Uzwojenie . 1C1-1C2
kompensacyjne

Uzwojenie komutacyjne 1B1-1B2

3.1 Zasada dziatania silnika pradu statego

Dziatanie silnika pradu statego polega na przeplywie pradu przez przewodnik w polu
magnetycznym. Uzwojenie, przez ktére przeplywa prad, to twornik, a uzwojenie wytwarzajace pole
magnetyczne to uzwojenie wzbudzajgce. W mniejszych silnikach za wytworzenie pola magnetycznego
odpowiadaja magnesy trwate, a w duzych silnikach buduje si¢ elektromagnesy - uzwojenia
wzbudzajace.

3.2 Kierunek obrotéw silnika pradu statego

Liczby po literowych symbolach uzwojen oznaczaja poczatek uzwojenia (1) i zakonczenie
uzwojenia (2). Gdy we wszystkich uzwojeniach prad ptynie od liczby 1 do liczby 2, silnik obraca si¢ w
prawo. Gdy kierunek przeptywu w jednym z uzwojen jest zmieniony (od liczby 2 do liczby 1), silnik
obraca si¢ w lewo. W praktyce kierunek obrotow silnika pradu statlego zmienia sig, zmieniajac kierunek
przeptywu pradu w tworniku (A1-A2), Rys. 3.2.

Al E2 E1 E2| E1
M LYY Y\ | Ly
" e — —
Prawobieg Lewobieg
A2

Rys. 3.2 Kierunek obrotoéw silnika pradu statego
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3.3 Silnik bocznikowy pradu statego

Silnik bocznikowy DC - numer referencyjny 571868

FESTO
AL E1

1 @
A2 E2 2

(OJ©C) @ (!

;} e ‘ ‘

Rys. 3.3 Uzwojenia silnika pradu statego bocznikowego — tabliczka podtaczeniowa

Tabela 3.3 Parametry silnika pradu stalego bocznikowego

ametry IWartos¢

Moc znamionowa 0,3 kW
Predkos$¢ obrotowa 2000 obr/min
Napigcie / prad DC 220 VI1,8 A
Napigcie / prad wzbudzenia 220 VI0,3 A

Tabela 3.4 Elementy do podlaczenia silnika pradu stalego bocznikowego

Oznaczenie Nazwa
T1 Zasilacz pradu statego z regulowanym napigciem wyjsciowym
T2 Zasilacz pradu statego ze stabilizowanym napigciem wyjsciowym
M1 Bocznikowy silnik pradu statego
AL 1 Stanowisko kontrolne silnikow, system napedu i hamowania ze
' wspomaganiem
AL 2 Stanowisko kontrolne silnikdéw, ptyta przytaczeniowa sprawdzanego

silnika i wej$cie wylacznika temperaturowego

Uzwojenie wzbudzajace bocznikowe silnika nalezy podtaczy¢ do zrodta napigcia statego 220V,
napigcia nie nalezy przyklada¢ poprzez stanowisko testowe silnikow. Napigcie na tworniku moze si¢
miesci¢ w zakresie 0-220 V i musi zosta¢ zalaczone poprzez stanowisko testowe silnikow (DC+, DC-)

W celu wlaczenia silnika nalezy najpierw przylozy¢ stabilizowane napigcie state do uzwojenia
wzbudzajgcego, a nastgpnie uruchomi¢ silnik, przyktadajac regulowane napigcie do uzwojenia

twornika.
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Podtaczenie silnika pradu statego bocznikowego do sieci przedstawia Rys. 3.4.

L1 * *
N ° .
PE
T1 T1
L+ L4
e N —_— - e ™
A . A
== 7 — |
7/
A1.2

- (o] e
Silnik 9 1 e |umw Wejscie %E
DC+ DC- Wyjcie

-Al1

E2 E1

Rys. 3.4 Schemat podtaczenia silnika pradu statego bocznikowego do sieci

Napigcie przyktadane do pola wzbudzenia nie moze w zadnym wypadku zosta¢ odtaczone w
trakcie pracy, poniewaz mogtoby to doprowadzi¢ do rozbiegania silnika.

Przerwanie doplywu pradu wzbudzenia moze spowodowa¢é rozbieganie silnika.

Predko$¢ obrotowa silnika pradu statego bocznikowego zmienia si¢ proporcjonalnie do
napigcia na tworniku. Przez zmiane napigcia na tworniku mozna ptynnie zmienia¢ predkos$¢ obrotowsa
w zakresie od zera do predkosci znamionowej.

Wraz ze zwigkszajacym si¢ obcigzeniem predkos$¢ obrotowa zmniejsza si¢ nieznacznie - cecha
charakterystyczna pracy silnika bocznikowego. Prad wzbudzenia pozostaje staly.

Na biegu jatowym silnik osigga najwyzszg predko$¢ obrotowa — predko$¢é obrotowa biegu
jatowego. Jest ona zalezna od napigcia znamionowego na tworniku, pola wzbudzenia i konstrukcji
silnika.

Predkos$¢ obrotowa ponizej warto$ci znamionowej uzyskuje si¢, zwigkszajac napigcie na
tworniku od zera do napigcia znamionowego (opornik rozruchowy/rozrusznik). Jesli producent nie
opublikowatl zastrzezen dotyczacych dopuszczalnej predkosci obrotowe powyzej wartosci
znamionowej, uzyskana predko$¢ obrotowa moze by¢ wyzsza od znamionowe] najwyzej o 10%.
Predkos¢ obrotowa powyzej warto$ci znamionowej uzyskuje si¢ zmniejszajac prad wzbudzenia. W tym
celu zmniejsza si¢ napigcie wzbudzajace - regulacja pola wzbudzenia.

Opdr uzwojenia wzbudzajacego jest wzglednie wysoki. Uzwojenie wzbudzajgce musi si¢
cechowac tak wysoka wartoscig oporu (wiele zwojow, cienki drut nawojowy), poniewaz w trakcie pracy
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silnika dziata pod napi¢ciem znamionowym sieci pradu statego (220 V), a w przypadku zasilania prgdem
statym skuteczny jest tylko opor miedzi opor czynny uzwojenia.

Opdr twornika jest wzglednie niski. Wynika z tego wysoka warto$¢ pradu rozruchowego, ktora
nalezy obnizy¢ w trakcie uruchamiania silnika za pomoca odpowiednich $rodkoéw (sterowany
prostownik, przetwornica napigcia statego, opornik rozruchowy/rozrusznik). W trakcie pracy powstaje
napiecie przeciwdziatajgce — napigcie elektromotoryczne, ktore utrzymuje okreslona warto$¢ natezenia
pradu.

3.4 Silnik szeregowy pradu statego
Silnik szeregowy DC - numer referencyjny 571869
FESTO
@ (»
® i

A2 D2
PE

® -

2

Rys. 3.5 Uzwojenia silnika pradu statego szeregowego — tabliczka podtaczeniowa

Tabela 3.5 Parametry silnika pradu stalego szeregowego

Parametry Wartos¢
Moc znamionowa 0,3 kKW
Predkos¢ obrotowa 2000 obr/min
Napiecie / prad 220 VI1,9 A

Szeregowy silnik pradu stalego nalezy sprzac z systemem napedu i podlaczy¢ do
regulowanego zrodla zasilania o napieciu wyj$ciowym od 0 do 220 V. Nalezy dopilnowac, aby silnika
szeregowego nie uruchamia¢ na biegu jalowym ze wzgledu na ryzyko rozbiegania. Stanowisko
kontrolne silnikow musi by¢ wiaczone, a warto$¢ momentu obrotowego musi wynosi¢ okoto 0,5 Nm.

Nalezy podkresli¢, ze nie wolno przyktadac¢ napiecia do szeregowego silnika pradu statego na
biegu jatowym. Grozi to rozbieganiem silnika.

Predkos¢ obrotowa szeregowego silnika pradu statego zmienia si¢ proporcjonalnie do napigcia
na tworniku. Silnik pracuje na biegu jatlowym, dlatego przeptywa przez niego prad o wzglednie niskim
nat¢zeniu. Skutkuje to wysoka czgstotliwosciag obrotow.

Pobor pradu przez szeregowy silnik pradu stalego wzrasta liniowo wraz z obcigzeniem. Przy
duzym obcigzeniu silnik pobiera prad o duzym natgzeniu i powstaje wysoki moment obrotowy.

Wskutek szeregowego potgczenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego w przypadku
obcigzenia zmienia si¢ nie tylko natezenie pragdu w tworniku I, ale takze strumien magnetyczny B. Tym
samym miedzy natgzeniem pragdu I a momentem obrotowym M zachodzi zalezno$¢ kwadratowa.
Podwojenie pradu obcigzenia oznacza podwojenie strumienia magnetycznego, a takze osiagnigcie
czterokrotnosci pierwotnej warto§ci momentu obrotowego.

Wraz ze wzrostem obcigzenia rosnie nat¢zenie pradu w tworniku i tym samym prad
wzbudzenia; narasta takze strumien magnetyczny. Wraz ze wzrostem pradu wzbudzenia zmniejsza si¢
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predko$¢ obrotowa. Spada ona znacznie szybciej niz w przypadku silnika bocznikowego - cecha

charakterystyczna dla pracy silnika szeregowego.

Praca silnika szeregowego na biegu jalowym jest niebezpieczna, poniewaz moze doprowadzic¢

do zniszczenia silnika w wyniku dziatania duzych sit odsrodkowych.

Podtaczenie silnika pradu statego szeregowego do sieci przedstawia Rys. 3.6.

L1 L 2
N L 2
PE °
N
Le
] N
£
_/._/ L_
P1 2
<A>
Al.2
o FOA
o
I DC+ DC- Wyjicie
Q
-All

> —
n |

Rys. 3.6 Schemat podtaczenia silnika pradu statego szeregowego do sieci

3.5 Silnik uniwersalny DC/AC
Silnik uniwersalny DC/AC - numer referencyjny 571871

® (»
® i

& |

2

Rys. 3.7 Uzwojenia silnika uniwersalnego DC/AC — tabliczka podtaczeniowa

Control laboratory Shunt motor DC
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Tabela 3.6 Parametry silnika uniwersalnego DC/AC

Parametry

'Wartos¢

Moc znamionowa

0,2 kW

IPredkos¢ obrotowa

3000 obr/min

Napiecie / prad zmienny AC

230 V/3.0 A

Napiecie / prad staly DC

140 V/I2,5 A

Control laboratory

Shunt motor DC
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4. Zakladanie projektu w programie DrivelLab

Zalaczamy na komputerze program DriveLab, wybieramy z Menu kartg Project i opcje New lub
Open, Rys. 4.1.

@ JGdE Untitied - Drivelab
o Recently used documents et R owperties 0
J " 1 ampledis L . £2 Moror murary - ’
o B rar A By L"f.':"-'
E-, Mw-mwn l
bl E_
i -
@Fﬂ—’.v »
wom— New d
&= st

Rys. 4.1 Wczytanie lub otworzenie nowego projektu

Nastepnie wybieramy silnik do testow z biblioteki, Rys. 4.2. Silnik zapisany w bibliotece ma
wpisane parametry, ktorych program nie bedzie przekraczat. Zapewnia to bezpieczenstwo pracy silnika.
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i MR i e L enel | )
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- 4 - b — o B e
e, . traty L |
Sopotnd ahis___ - T M ey
L W wepr—" Leety | l %
B e |l wnebsbn = TSN Spmed |
LIS (o [osn— T -
. Cnmn 2
8 v EETTT— Ol8]6)
\—E':: 1§ i S 5
95 Caandas PEMIT T [,
5 | man seAc . ot - v
8 v ST 0 19
4 Monee O T DA Ly Lo - —
(_:)'- Fas ATLAM BACE b o T
8 Sowert I . - v e ’ =

Rys. 4.2 Wybranie parametrow silnika pradu statego do testowania
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o
Connect to
Po tym kroku faczymy aplikacj¢ ze stanowiskiem testowym klikajac ikong /| testbench ' "Rys 4.3,
Jigda

Slodk1faza - Dn

=7
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Rys. 4.3 Laczenie aplikacji ze stanowiskiem testowym

[Nm)|
g

25

Potaczenie potwierdzamy na stanowisku badawczym, jezeli jest brak wiadomosci na

a =

Start Connect
stanowisku badawczym, nalezy dodatkowo klikng¢ ikone ‘mémfeme“f lub  'ead i potwierdzi¢

wiadomo$¢, przejs¢ do stanowiska badawczego i potwierdzi¢ co powinno zakonczy¢ proces polaczenia.

3 4 5
Sterowanie momentem Tryb sterowania Tryb sterowania
obrotowym z komputera z komputera
Sterowanie predkoscia
Obrotowa Nieaktywny > Aktywny

» Komputer PC

Podlaczony komputer PC probuje przejac¢ kontrolg nad stanowiskiem badawczym silnika za
pomocg oprogramowania DriveLab. Nalezy potwierdzi¢ sterowanie na stanowisku badawczym silnika

z komputera PC naciskajac pokretto. Po poprawnym zakonczeniu logowania musi pojawi¢ si¢ 0kno
numer 5 Tryb PC / aktywny.
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Program jest przygotowany do rejestracji danych rzeczywistych z badanego silnika. Nastepnie

przechodzimy do wyboru charakterystyki za pomocg ikony

przyciskiem myszy, Rys. 4.4.

+New .

4 Rename

st e New lub prawym

3 JFHB) s Untitied - Denvelab
|G Y
> Sant page Sathings
E = L s Contignre s mn 7| Survey ¥} Smoath cuives f Properties )
o R St e IRreme
L:,":.u‘l;v,‘,.,..l_ k k pon _-.‘m-uvm Show ioaa thomtenlic onve 3 ;.“.I..;',‘,
; vn‘v-,‘m Daagranm Megsuiengnt | Load srbclaton
T ¢ "":‘ " Friction % 74.68 u;
(] Motor 1 i =
- e Mace loartia (%) 14.41 I[-;T:_
[Es'_)'. orw » Torgue-sped Caad et | — 3
Rename S0eed targue charactevnba
L Mo : New d
s Prepertios b
Rys. 4.4 Wybor charakterystyki do rejestracji
Mamy do wyboru nastepujace charakterystyki:
L] statyczna momentowa,
statyczna predkosciowa,
° dynamiczna.

Przyktadowo wybieramy charakterystyke predkosciowa i ustalamy parametry rejestracji, Rys. 4.5.
Prawym przyciskiem myszy lub w menu wybieramy wiasno$ci i ustalamy parametry rejestracji

o Jwdes 3 Urttled - Drivel st
UJ Itart page Tethihge
# P Ls Comtagurs aeny |i|“:'i": 7. vy 7 Smactn rurvny . A mopertiny “
x o Rerame || SN Customiae sale 18Vi 7 Whow mesiang pont — '
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Oy v ® Load simulation
L orque =) 1
<~ New dagram
5| Hew ' New diz
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Cielets £
4 Popenes
l n

Rys. 4.5 Wybor parametrow charakterystyki
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Nalezy okresli¢ przyktadowo zakres pomiaru wielkosci mierzonych np. od predkosci biezacej
do 1000br/min, Rys. 4.6. Wybralismy silnik pradu statego i mniejsze predkosci przeciazaja silnik, ale
na czas pomiaru jest to dopuszczalne i bezpieczne.

Rys. 4.6 Parametry wybranej charakterystyki

W nastepnej kolejnosci klikamy ikong | - Confioure .

uktad wspotrzednych oraz zakres skali, Rys. 4.7.

I konfigurujemy parametry wykresu,

Diagram properties X

Measured variable O from to oK
® 0.00 2000.00  rpm

Torque o 0.00 3.00 Nm Cancel

Mech. power & 0.00 500.00 W

Effective power 2o O o.00 1500.00 W

Apparent power 2 O o.o0 2000.00 VA

Reactive power 2 O o.o0 1000.00  Var

Efficiency 2o O o.00 100.00 %

slip 2o O o.00 100.00 %

Power factor 2 O o.00 1.00 -

Time 2 U o.o0 30.00 5

Voltage 2o O o.00 500.00 %

Current 2 O p.oo 2.50 A Help

Rys. 4.7 Konfiguracja wykresu

Parametry zakresu charakterystyk sa oszacowane przez program wedlug mocy wybranego
silnika. Zwigkszanie zakresu nie jest wskazane. Zmniejszenie zakresu moze by¢ wprowadzone wedtug
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operatora bez konsekwencji dla silnika, dotycza tylko wykresu. Wazne sg takze parametry maksymalne

hamowni.

Ostatecznie jesteSmy przygotowani i zatagczamy rejestracje ikong mMessurement Zgrejestrowana

charakterystyka predkos$ciowa zostata przedstawiona na Rys. 4.8
e L D - Dl

= - e S v

it s - S @RI BT

[ emesiagt " CENIMEEEEE BIRD | B e e st e IS Koyt

T —; - B et

=Y [y thuip [ FESTO

OS5 — -

p— = 0 000 g

Rys. 4.8 Charakterystyka predkosciowa silnika elektrycznego pradu statego

Po rejestracji wykres mozna modyfikowa¢ i dodawacé kolejne parametry. Zarejestrowana
charakterystyka predkosciowa z wieloma parametrami przedstawia Rys. 4.9. Ustawienie linii pionowej
pokazuje odczyt doktadnych parametréw silnika dla danej wspotrzedne;j

Judes -
Tt na e - :
L L om i ‘
| ‘ ::nn [T ":—q* !
W R ¢ ""‘" ¥ e bt o
- | -}
it

0 o0y

Rys. 4.9 Charakterystyka predkosciowa silnika po dodaniu parametréw
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Zarejestrowana charakterystyka momentowa jest przedstawiona na Rys. 4.10.
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Rys. 4.10 Charakterystyka momentowa silnika elektrycznego pradu statego

Charakterystyki dynamiczne przedstawiajg zmiang parametréw w czasie. Rys. 4.11 przedstawia
charakterystyke czasowg sterowania predkoscig Silnika przy statym obcigzeniu.
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Rys. 4.11 Charakterystyka dynamiczna przy r¢cznym sterowaniu predkoscia sinika DC
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Program daje mozliwo$¢ symulacji obcigzenia silnika wedtug wybranych charakterystyk maszyn.
W kolejnych probach mozemy zataczy¢ symulowane obcigzenie. Dostgpne maszyny obciazajace
zostaly zawarte w Tabela 4.1.

Tabela 4.1 Charakterystyki maszyn do obcigzenia silnika elektrycznego

Charakterystyczna

Symbol
ymno krzywa obcigzenia

Opis

M Masa inercyjna
/ |

Charakterystyke obcigzenia okresla sie
wytgcznie na podstawie bezwtadnosci i tarcia.
Moment obrotowy jest staty w catym zakresie
predkosci.

Kalander - calender

W  przypadku kalandra wystepuje
rébwniez moment obrotowy, ktory jest

M proporcjonalny do predkoscei.
\

. Kalander to seria twardych rolek dociskowych
uzywanych do wykanczania lub wygladzania
arkusza  materiatu, takiego jak  papier,
tekstylia, guma lub tworzywa  sztuczne. Walce
kalandrujagce  wykorzystuje si¢ takze do
formowania niektorych typow folii z tworzyw
sztucznych oraz do naktadania powtok. Niektore
walce kalandra sa podgrzewane lub chtodzone w
razie potrzeby.

Pompa/wentylator

W przypadku pomp i wentylatorow
moment obrotowy jest proporcjonalny do
kwadratu predkosci.

X) o | @

Tokarka

Aby uzyskal statg site skrawania i

predkos¢ skrawania, wymagana jest stata moc w

catym zakresie predkosci tokarki. W rezultacie
moment obrotowy jest odwrotnie proporcjonalny

A

do predkosci.

Zaleca sie podtaczenie obcigzenia po
uruchomieniu silnika, gdyz w trakcie rozruchu nie
jest dostepna wystarczajaca moc.

Dzwig
M Charakterystyka obcigzenia zalezy od
/ . ciezaru, ktéry ma zostac podniesiony. Podobnie jak

w przypadku masy bezwtadnosciowej, skutkuje to
statym momentem obrotowym. Symulowany jest
dzwig bez hamulca, co oznacza, ze tadunek opada
po wytgczeniu silnika.
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Naped przejazdowy
Symulowany jest naped postepowy, ktéry
przebiega przez 5 segmentdw Sciezki przez 5 sekund

PR /M Kady.
1. Ptaski odcinek

2. Segment nachylony ku goérze
3. Ptaski odcinek
4. Segment o nachyleniu w dot
5. Ptaski odcinek

Wociaggarka

Symulowane jest nawijanie materiatu na

M L watek. Moment obrotowy wzrasta wraz ze $rednica
\ materialu  nawinietego na watek. Srednice

poczatkowag ustawia sie za pomocy obcigzenia

statego, a zwiekszenie Srednicy za pomoca opcji

obcigzenia dynamicznego.

W kolejnych probach mozemy zalaczy¢ symulowane obciagzenie, Rys. 4.12.

Orvelaty
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Rys. 4.12 Wybér obcigzenia

Symulacja silnika z zataczeniem i wytaczeniem odbiornika inercyjnego przedstawia Rys. 4.13.
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Rys. 4.13 Obcigzenie inercyjne
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=4

Connect
Obciazenie zatagczamy ikong fead ' | wykonujemy test pracy z rozruchem silnia lub tylko na

pracujacym silniku. Obcigzenie mozna zataczy¢ w kazdej chwili testu.
Test pracy silnika DC z wentylatorem lub pompa wirowa — obciazenie paraboliczne,
przedstawia Rys. 4.14.
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Rys. 4.14 Obciagzenie pompa wirowa lub wentylatorem

Test pracy silnika DC z kalandrem — obciazenie liniowe, przedstawia Rys. 4.15.
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Rys. 4.15 Obcigzenie kalandrem
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Test pracy silnika DC z obcigzeniem trakcyjnym przedstawia Rys. 4.16.
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Rys. 4.16 Obciazenie trakcyjne

5. Przebieg ¢wiczenia

a) Potaczy¢ przewody zasilajace i sterujace na stanowisku,

b) Zataczy¢ program FCT, skonfigurowac i potaczy¢ ze stanowiskiem,

c) Wykona¢ sterowanie predkosciowe silnika krokowego, zarejestrowac i wydrukowac,
d) Wykona¢ sterowanie pozycyjne silnika krokowego, zarejestrowac i wydrukowac,

e) Wprowadzi¢ zadane pozycje do tablicy rekordow, wykonacé je z panelu sterujacego,
f) Wykona¢ sprawozdanie z wnioskami.
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571816
Contactorset TP 1211

FESTO

Electrical engineering/

Electronicss

Brief description

754681 Anschlussbezeichnung Buchse (Bestell-Nr.)
3 Phasen 10 A Sicherung 3-phase 10 A fuse Terminal designation Bushing (order no.)
Fusible de 3 fases de 10 A  Disjoncteur triphasé 10 A Denominacion de la conexion | Conector (referencia n°)
(Siemens: 55Y6310-6) Désignation des bornes Douille (Réf.)
1 757316
Einschraubbuchse ,Stift” (GY)
3 Screw-in bushing ,,pin“ (GY)
Conector atornillable ,,clavija“ (GY)
5 Douille vissable , fiche” (GY)
2
Pk
F1 = x--—-%---- 6

2 4 6

6x Abdeckkappen @ 7,5 mm 6x tapas @ 7,5 mm
6x cover caps @ 7,5 mm 6x capuchons d'obturation @ 7,5 mm

Control laboratory Shunt motor DC 29



754680

1 Phasen 4 A Sicherung ~ Single-phase 4 A fuse
Fusible de 1 fase de 4 A  Disjoncteur monophasé 4 A

Anschlussbezeichnung
Terminal designation

Denominacion de la conexion

Buchse (Bestell-Nr.)
Bushing (order no.)

Conector (referencia n°)

i :

(Siemens: 55Y6104-6) Désignation des bornes Douille (Réf.)
1 757316
_‘ y Einschraubbuchse ,Stift” (GY)
4 2 Screw-in bushing ,,pin“ (GY)

Conector atornillable ,,clavija“ (GY)
Douille vissable , fiche” (GY)

Zeitrelais  Time relay

Relé temporizador  Relais temporisé

Anschlussbezeichnung
Terminal designation

Denominacién de la conexion

&
—_— 2
2x Abdeckkappen @ 7,5 mm 2x tapas @ 7,5 mm
2x cover caps @ 7,5 mm 2x capuchons d'obturation @ 7,5 mm
754682

Buchse (Bestell-Nr.)
Bushing (order no.)

Conector (referencia n°)

(Siemens: 3RP1505-1BP30) Désignation des bornes Douille (Réf.)
15/17C 757317
Einschraubbuchse ,Stift” (BK)
Al Screw-in bushing ,pin“ (BK)
Conector atornillable ,clavija“ (BK)
Douille vissable , fiche” (BK)
A3+
15/17C
21/25/27C
Al A3 15
22/26NC
K1 Tt T
A2 16 ‘18 26 ‘ 24/28NO
16NC
25 18NO
28 A2

Control laboratory

Shunt motor DC
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754684

Thermisches Uberlastrelais

Relé térmico ce sobrecarga

Thermal overload relay Relais

de surcharge thermique

Anschlussbezeichnung
Terminal designation
Denominacién de la conexion

Buchse (Bestell-Nr.)
Bushing (order no.)

Conector (referencia n®)

(Siemens: 3RU1116-0FB1) Désignation des bornes Douille (Réf.)
1 757316
Einschraubbuchse ,Stift” (GY)
L2 Screw-in bushing ,,pin“ (GY)
13 Conector atornillable ,,clavija“ (GY)
Douille vissable , fiche” (GY)
T1 757318
) Einschraubbuchse ,Gabel” (GY)
Screw-in bushing ,fork” (GY)
T3 Conector atornillable ,,horquilla® (GY)
Douille vissable ,, fourche” (GY)
B A S 95
= 757319
mmm 97
L 32 |5/3 ) 97 Einschraubbuchse ,Gabel” (BK)
) | 1
| | L i B “
F1 [ .| l =) ] m )] T S R CLT AU 9% Screw-in busherg ,fork (BK)‘
) Conector atornillable ,horquilla“ (BK)
2/T1 |4/72 |6/T3 98 . .
o8 Douille vissable ,, fourche” (BK)
6x Abdeckkappen M8 6x tapas M8
6x cover caps M8 6x capuchons d'obturation M8
255846, 255844 Anschlussbezeichnung Buchse (Bestell-Nr.)
Relais mit Sockel Relay with base Terminal designation Bushing (order no.)
Relé con zécalo  Relais avec socle Denominacion de la conexién | Conector (referencia n°)
(TELE: RlSWT/ RllX) Désignation des bornes Douille (Réf-)
Al 757317
Einschraubbuchse ,,Stift” (BK)
12 Screw-in bushing ,pin“ (BK)
14 Conector atornillable ,,clavija“ (BK)
Douille vissable , fiche” (BK)
22
24
Al 12 |14 22 |24 32 | 32
2) (AL 1) (B 1(7) (8)
K1
(10) W(l) W(S) w 34
A2 11 21
11
21
34
(9) 31
(11)
31 A2

Control laboratory

Shunt motor DC
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754685, 754687, 754686

Schiitz mit Hilfsschiitz und Spannungsbegrenzung

Anschlussbezeichnung
Terminal designation
Denominacién de la conexién

Buchse (Bestell-Nr.)
Bushing (order no.)

Conector (referencia n®)

Contactor with auxiliary relay and voltage limiting Désignation des bornes Douille (Réf.)
Contactor con contactor auxiliar y limitador de tensién
Contacteur avec contacteur auxiliaire et limiteur de tension
(Siemens: 3RT1023-1B..0/3RH1921-1HA22/3RT1926-1BB00)
1 757318
Einschraubbuchse ,Gabel” (GY)
L2 Screw-in bushing ,fork” (GY)
Conector atornillable ,horquilla“ (GY)
L3 Douille vissable ,,fourche” (GY)
T1
T2
T3
] L1 5!) 5l3 13 21 31 43 13 757319
(R, VAPUIPI. Vipp———. _.l | Yh. W —" SRp——— PR—
Einschraubbuchse ,Gabel” (BK)
6m |1a f22 (32 |ea |2 Screw-in bushing , fork” (BK)
31 Conector atornillable ,,horquilla“ (BK)
Douille vissable ,, fourche” (BK)
43
14
22
32
44
Al+
A2-

6x Abdeckkappen @ 8 mm
6x cover caps @ 8 mm

6x tapas @ 8 mm
6x capuchons d'obturation @ 8 mm

Control laboratory

Shunt motor DC

32




754683

Motorschutzschalter

Motor protection switch

Anschlussbezeichnung
Terminal designation

Denominacién de la conexion

Buchse (Bestell-Nr.)
Bushing (order no.)

Disyuntor  Disjoncteur moteur Conector (referencia n°)
(Siemens: 3RV1021-0FA15) Désignation des bornes Douille (Réf.)
L1 757318
L2 Einschraubbuchse ,,Gabel” (GY)
Screw-in bushing ,fork” (GY)
L3 Conector atornillable ,horquilla“ (GY)
Douille vissable ,,fourche” (GY)
T1
T2
T3
13 757319
| L3012 15/3 |13 A Einschraubbuchse ,,Gabel” (BK)
Q1 I.Fﬁ-" - "'\ """""" 21 Screw-in bushing ,fork” (BK)
! 14 Conector atornillable ,horquilla“ (BK)
. b ":I :' Douille vissable , fourche” (BK)
Ceed™D H) b
22
2/T1 [4/T2 |6/T3 14 |22

3x Abdeckkappen @ 8 mm
3x cover caps @ 8 mm

3x tapas @ 8 mm
3x capuchons d'obturation @ 8 mm

Control laboratory

Shunt motor DC
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