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UNIWERSYTET MORSKI

Katedra Podstaw Techniki
Laboratorium Automatyki

Instrukcja ¢wiczenia nr 20B

Temat: Badanie charakterystyki napedow elektrycznych

Silnik jednofazowy

1. Cel ¢wiczenia:
Celem ¢wiczenia jest wykre$lenie charakterystyk obcigzeniowych napedow elektrycznych za
pomoca programu DriveLab dla silnika jednofazowego pradu zmiennego.

2. Zakres wymaganych wiadomosci:
- sygnaty cyfrowe i analogowe,
budowa silnika jednofazowego pradu zmiennego,
wilasnosci i charakterystyki silnika elektrycznego,
programowanie ze stanowiska laboratoryjnego,
programowanie w DriveLab,

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

4. Stanowisko laboratoryjne:
Stanowisko badania napedow elektrycznych, silnik pradu zmiennego jednofazowy, program
DriveLab.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
Cze¢$¢ wstepna, opis elementow, parametry konfigurowane poprzez Drivelab,
sterowanie reczne 1 sekwencyjne, przebieg regulacji predkosci i momentu, charakterystyki
dynamiczne.
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Stanowisko badania napedow 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. W tym
celu podigczamy zasilanie do uktadu oraz faczymy uktad sterowania z komputerem.

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

Napigcie wigksze niz SELV

Zacisk uziemienia ochronnego jako styk PE+

@ np. napigcie zasilania od 90 do 400 V AC na 24 V pradu statego
przewod (czerwony)
(szary)
@ Przewéd neutralny . 0 V pradu stalego
(szaro-niebieski) (niebieski)
@ Przewod PE
(zielony zotty)
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Tabela 1.2 Dane stanowiska testowego silnikow 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

Halas poziom 70 dB

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

Moc hamowania Maks. 400 W

Cykl pracy Maks. 30%

Tabela 1.3 Dane elektryczne stanowiska testowego silnikow elektrycznych

Parametry

Specyfikacja elektryczna

Napigcie zasilania

110 do 230 V AC + 10%

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

Napiecie 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 wyijscie OVI/1A
Wejscie termoprzelacznika 24VDC/01A
Port USB USB 2.0

Obwod sterujacy

Czarne gniazda ,
24 V pradu stalego

Obwod podstawowy

Szare gniazda,
400 V AC lub 250 V DC
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Schemat potaczenia na stanowisku testowym przedstawia Rys. 1.2.

Rys. 1.2 Podlaczenie silnika pradu przemiennego jednofazowy, podtaczenie termoprzelacznika
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2. Opis stanowiska badawczego

Gloéwne elementy stanowiska badawczego to:
«  Stanowisko testowe,

- Servo silnik hamulcowy,
«  Silnik elektryczny jednofazowy do testow.

Obudowa stanowiska badawczego stuzy jako stojak montazowy, Rys. 2.1. Do stotu testowego
mozna podiaczy¢ rozne obiekty testowe — silniki elektryczne. Szybkomocujace uchwyty utatwiaja
zmiang jednego silnika testowego na drugi.

7
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i

Rys. 2.1 Stanowisko testowe

Port USB

Serwo silnik hamulcowy

Ostona

Potaczenie elastyczne watéw

Szybki zacisk

Przewdd uziemienia ochronnego

Panel zlaczy dla obiektu testowego

Potaczenia wyj$¢ przetaczajacych (bezpotencjatowe) i wejscie termoprzetacznika
Pokretto obrotowe

10 Wyswietlacz
11 Wylacznik glowny stanowiska testowego
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Silnik servo hamulca petni funkcj¢ hamulca lub jednostki napedowej, w zalezno$ci od sposobu
obstugi. Prad jest odpowiednio regulowany przez sterownik. Zintegrowany kontroler reguluje moc
zasilania silnika serwo hamulca. Sterowanie odbywa si¢ za pomoca pokretta lub zewnetrznie poprzez
port USB w komputerze PC za pomocg programowania DriveLab. Port USB to interfejs umozliwiajacy
polaczenie stanowiska z komputerem PC i oprogramowaniem DrivelLab.

Panel ztaczy wyposazony jest w gniazda zaciskowe do zasilania obiektu testowanego (L1, L2,
L3), wejscie temperaturowe i wyjscie btedu. Pokretto stuzy zaré6wno jako regulator, jak i przetacznik do
obstugi stanowiska badawczego. Wyswietlacz wskazuje warto$ci mierzone, wartosci charakterystyczne
i tryb dzialania.

Montaz obiektu testowego:
1. Wylacz wylacznik gtéwny i wylacznik zasilania.
2. Zwolnij obie dzwignie szybkiego zacisku (A) na stole badawczym
3. Sci$nij i przytrzymaj dwie dzwignie zaciskowe (B) na badanym obickcie.
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 nastgpnie automatycznie zabezpieczaja badany obiekt.
Nastepnie obro¢ zacisk dzwignig (A).

7. Podlaczanie obiektu testowego:

- Wylacz wylacznik gtowny 1 wylgcznik zasilania.

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

- Przed wykonaniem pomiaru ponownie wigcz zasilanie.

Control laboratory One-phase asynchronous motor 8



Stanowiskiem testowym mozna sterowac z komputera PC poprzez port USB. Wymagany jest do
tego system operacyjny Windows i oprogramowanie DrivelLab. Dzigki temu znacznie zwigksza si¢
zakres funkcji stanowiska badawczego. Mozna na przyklad automatycznie rejestrowaé krzywe
charakterystyczne, konfigurowac obcigzenia statyczne i symulowac rozne modele obcigzen.

Sterowanie stanowiskiem badawczym odbywa si¢ za pomocg pokretta oraz informacji zwrotne;j
otrzymywanej na wyswietlaczu.

Tryb pracy wybiera si¢ i konfiguruje za pomoca pokretta na stanowisku badawczym. Dostepne sg
trzy rézne 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 catym zakresie predkosci.

. Sterowanie predkoscia obrotowa - celem tego trybu pracy jest rejestracja charakterystyki
momentu obrotowego przy jednej lub kilku wstepnie wybranych predkosciach silnika,

. Tryb komputera - po wlaczeniu tego trybu stanowisko testowe jest obstugiwane z komputera
PC.
Pokretto na stanowisku stuzy do wyboru rodzaju regulacji.
. Obr6¢ pokretto = strzatka przesuwa si¢ w gore lub w dot o jedna linig.
. Nacisnij pokretto = wybor zostanie potwierdzony, W rezultacie pojawia si¢ nastepny ekran lub

mozna wybra¢ warto$¢ numeryczng za pomocg pokretia.
Warto$¢ liczbowa momentu obrotowego/predkosci mozna szybko zresetowaé do zera poprzez
dwukrotne naci$niecie pokretia.

1 2
» Sterowanie momentem Moment obrotowy:
obrotowym > 0.8 Nm
Sterowanie predkoscia Predkosé:
obrotowa 000 obr./min
Komputer PC Wyijscie
Sterowanie momentem Predko$¢ obrotowa:
obrotowym > 500 obr./min
obrotowa 0,0 Nm
Komputer PC
Wyjscie
3 4 5
Sterowanie momentem Tryb sterowania Tryb sterowania
obrotowym z komputera z komputera

Sterowanie predkoS$cia

Obrotowa Nieaktywny > Aktywny

» Komputer PC

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 pokretto, a nastgpnie nacis$nij pokretto, aby
potwierdzi¢ wybor.
2. Nacisnij pokretto, po czym odpowiednie pole pojawi si¢ jako odwrotne wskazanie, za pomoca
pokretla wybierz warto$¢ 0,8 Nm, Silnik testowy jest teraz wprawiany w ruch, a jego predkos¢ jest
stale wskazywana na wys$wietlaczu pod linig ,,Predkos¢”.

Zatrzymanie pomiaru:
1. Za pomocy pokretta przesung¢ strzatke na wyswietlaczu na wiersz ,,Wyjscie”.
2. Nacis$nij 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 rozpoczeciem regulacji silnik musi by¢
zatrzymany. Wybierz wiersz ,,Speed Con” w oknie nr 1, a nastgpnie w wierszu ,,Speed:” wprowadz
zadang predkos$¢ w obr./min.

Zatrzymanie pomiaru:
Za pomoca pokretla przesunac strzatke na wyswietlaczu na wiersz ,,Wyjscie”.
Nacisnij pokretlo, 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 przejaé kontrole nad stanowiskiem badawczym silnika za pomoca
oprogramowania DriveLab. 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 naci$nigcie pokretia.
Chociaz stanowisko testowe nie umozliwia juz sterowania za posrednictwem komputera PC, nie
umozliwia to jeszcze sterowania r¢gcznego. 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 silnikow pojawia si¢ okienko nr 1,
potwierdzajace wykonanie tego kroku.
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3. Charakterystyka silnika jednofazowego

Laboratoryjny silnik jednofazowy na stanowisku testowym przedstawia Rys. 3.1.
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Rys. 3.1 Stanowisko badawcze ze silnikiem elektrycznym jednofazowym - 571872

Tabela 3.1 Symbole graficzne silnikow elektrycznych pradu zmiennego jednofazowy

Komponenty Symbol graficzny

Jednofazowy silnik pradu przemiennego z wirnikiem
klatkowym (silnik kondensatorowy)

Silnik uniwersalny

666088 O
006600 ||

11
[

PE 2 2

Rys. 3.2 Uzwojenia silnika jednofazowego — tabliczka podiagczeniowa

Tabela 3.2 Parametry silnika jednofazowego

Parametry Wartos$¢
Moc znamionowa 0,25 kW
Predkos¢ obrotowa 1400 obr/min

Control laboratory One-phase asynchronous motor

11



Wspodlczynnik mocy 0,99

Napigcie / prad AC 230 /1,86 A

Kondensator pracy / kondensator rozruchowy 25 pF /10 pF

Podtaczenie silnika jednofazowego do sieci przedstawia Rys. 3.3.
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Rys. 3.3 Schemat podtaczenia silnika jednofazowego do sieci 230V

ul u2

oYY YLo Uzwojenie gtowne, przytacza Ul i U2

z1 z2 e . .
oYY\ Uzwojenie pomocnicze, przylacza Z1 1 Z2
CA CA

o—| |—o Kondensator rozruchowy, przytagcza Ca i Ca
Cs Cs .

o o Kondensator pracy, przytgcza Cg i Cg
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[n> |- Wytacznik odsrodkowy, przytacza 111 12

12
21

Wylacznik zabezpieczenia temperaturowego silnika, przytgcza 21 1 22
[0 F-- yia Zp p g przy1g

22

3.1 Zasada dziatania silnika jednofazowego kondensatorowego

Ul

u2
@ Z2 Z1
oYY Y o

Rys. 3.4 Silnik kondensatorowy — zasadnicze utozenie obu uzwojen

W stojanie znajduja sie dwa uzwojenia przesunigte wzgledem siebie o 90°. Jest to uzwojenie
gtéwne oznaczane jako Ul i U2 i drugie uzwojenie pomocnicze oznaczane jako Z1 i Z2. W zaleznosci
od warunkow rozruchu silnik jednofazowy jest wyposazony dodatkowo w kondensator rozruchowy Ca
i kondensator pracy Cg. Aby uzyska¢ przesunigcie fazowe pomiedzy dwoma uzwojeniami, a co za tym
idzie, wytworzy¢ pole wirujace, nalezy polaczy¢ szeregowo element pojemnosciowy i uzwojenie
pomocnicze.

W silniku jednofazowym kondensator pracy jest trwale potaczony szeregowo z uzwojeniem
pomocniczym. W trudnych warunkach rozruchu do kondensatora pracy podigczany jest rownolegle
kondensator rozruchowy. Po rozruchu kondensator rozruchowy jest odlaczany przez wytacznik
odsrodkowy.

Dzigki kondensatorowi pracy Cg silnik uzyskuje spokojniejszy bieg i lepszy wspotczynnik
mocy. Pojemnos$¢ kondensatora pracy powinna by¢ tak dobrana, aby uzwojenie pomocnicze hie
nagrzewato si¢ nadmiernie. Aby zwigkszy¢ moment rozruchowy silnika, nalezy zwigkszy¢ pojemnosc
kondensatora pracy. Zwickszenie pojemnosci uzyskuje sie przez rownolegte podigczenie kondensatora
rozruchowego Ca Po rozruchu kondensator rozruchowy musi by¢ odlaczany przez wytacznik
ods$rodkowy, aby uzwojenie pomocnicze nie nagrzewato si¢ nadmiernie.
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3.2 Zmiana kierunku pracy silnika jednofazowego

Zmiang kierunku pracy silnika jednofazowego wykonuje si¢ przez zmiang polaczenia uzwojenia
glownego U i uzwojenia pomocniczego Z jak na Rys. 3.5.
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Rys. 3.5 Schemat potaczenia do zmiany kierunku obrotow silnika — prawy i lewy
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4. Zaktadanie projektu w programie DrivelLab

Zalaczamy na komputerze program DriveLab, wybieramy z Menu kartg Project 1 opcje New
lub Open, Rys. 4.1.

\ &) =
DEA&

I New

=)

/J Open..
ﬂ Save
ul

xi] Save as...
LB

@ Print b

Recently used documents

1 sample.dlx

[V] Smooth curves
point

icteristic curve

Start
measurement

Untitled - Drivelab

EPropemes a‘ .
?:5 Maotor library
Connect | Inertial
load  mass™
Measurement Load simulation

New diagram

Rys. 4.1 Wczytanie lub otworzenie howego projektu

Nastepnie wybieramy silnik do testow z biblioteki, Rys. 4.2. Silnik zapisany w bibliotece ma
wpisane parametry, ktérych program nie bedzie przekraczat. Zapewnia to bezpieczenstwo pracy silnika.

.\=
o D&

Settings

[
Start page

~

i‘

Connect to
Delets
test bench * eete

Praject

+New > L,Conﬁgureaxes...
ﬁRename aCusmm\sesnale

&Expurt >

[u[ 1]
]

Quadrants
-

[V/] Survey

_I Show measuring point

[/] Show load characteristic curve

Diagram

_I Smooth curves .

Start

measurement
Measurement

_’ZPropemes
{:‘_j Motor library

Drivelab

2 9

Connect | Inertial
load mass ¥
Load simulation

Project

Experiment series

[ Star connection ~
= (A Torque-speed charac
[Jm3 New measureme
= A Speed-torque characi
[J"3 New measureme
= EA Time characteristic
[J& Idle Running
[J& Inertial mass
& Fan
[ Crane
[J& Calandar
[J& winder drive
[ Lathe
[J& Traction drive
[l Delta connection
= (A Torque-speed charac
[Jm3 New measureme
= A Speed-torque characi
[J"3 New measureme
= A Time characteristic
] I1dle Running
[ Inertial mass
Scheme: Traction drive

_9__::11__@

O Hardware

O Speed

O Torque

O Load simulation

Empty

Empty

.
[

571875 DASM 650/40...

| Project
" Teaching materials

Control laboratory

Time characteristic

[Nm]
[rpm]

1000

500

Speed
Torque
Time

Motor library

Motors

x

Designation

[J 571868 GM-NS 300W
[J 571869 GM-RS 300W
[ 571871 UNIDC 200W
[ 571871 UNIAC 200W

72 KO 250W

[] 571874 DASM 400/230V 250W
[] 571875 DASM 690/400V 250W
[] 572095 SM 400/230V 300W

| New motor ‘ ‘ Delete motor |

Library

®
Dl

Motor

@
©)

Rating plate
Rated voltage:

Rated current:

Rated frequency:

Rated output:

Rated speed:

1400 rpm

Power factor cos(PHI):

Load limits

Maximum speed:

2000 rpm
-

Maximum torque:

Rys. 4.2 Wybranie parametrow silnika do testowania
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Po tym kroku faczymy aplikacje ze stanowiskiem testowym klikajac ikong

(N NEH&)

»

Connect to

test bench , Rys 4.3.

Silnik1faza - Dri
=
—/ Start page Settings
My e new - || Ux Configure axes... (1] Sunvey Smooth curves [ Properties =y X
L = Rename || E‘:-\ Customise scale M Show measuring point &0 Motor library L S
Connect to : Quadrants 5 Conne Fan?
test bench | O Delete || (3 Export - - [C] show load characteristic curve ‘ e ent pump~
Project J Diagram J Measurement || Load simulation |
Project ~
- O Hardware Empty E
Experiment series oy Speed
"] Motor 1 = e
L Vatar O Torque 7
B [A Speed O Load simulati Empty
IR Speed D Load simulation
= A Torque
[ Torque
= = Crane
5] New measurement g T .
= & Time 2 E
] Inertion =
[It3] Fan
(I3 Speed
2 ’\f\
o
o
=]
£

Rys. 4.3 Laczenie aplikacji ze stanowiskiem testowym

Potaczenie potwierdzamy na stanowisku badawczym, jezeli jest brak wiadomos$ci na

L) =

Start Connect
stanowisku badawczym, nalezy dodatkowo klikng¢ ikone ‘measurement lub '@ ' i potwierdzi¢

wiadomo$¢, przejs¢ do stanowiska badawczego i1 potwierdzi¢ co powinno zakonczy¢ proces potaczenia.
3 4 5

Sterowanie momentem
obrotowym

Tryb sterowania
z komputera

Tryb sterowania
z komputera

> Aktywny

Sterowanie predkoscia
Obrotowa
» Komputer PC

Nieaktywny

Podtaczony komputer PC probuje przeja¢ kontrolg nad stanowiskiem badawczym silnika za
pomocg oprogramowania DriveLab. Nalezy potwierdzi¢ sterowanie ha stanowisku badawczym silnika

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

Mew ~

= Rename

przechodzimy do wyboru charakterystyki za pomoca ikony 26 °“* |« New" lub prawym przyciskiem
myszy, Rys. 4.4.

(R ODEEH&) - Untitled - Drivel ab
=Y
- Start page Settings
:'i ‘ ¥ New  ~ L Configure axes.. Survey Smooth curves . ngperties g
‘ oo Rename 5 Customise scale n Show measuring point Motor library
Disconnect Quadrants . Start Switch | Inertial
om test ben: Delete || () Export - - [ Show load characteristic curve measurement ffload | mass~
Project Diagram Measurement Load simulation
Project -~ ~ ..
O Hardware Friction % 74.68
Experiment series oy Speed .
O Torque R
d —
L3 Torque-speed characteristic ]
Rename Speed-torque characteristic
Delete Time characteristic
New d
E Properties —
E
% Customise line styles =

I

Rys. 4.4 Wybor charakterystyki do rejestracji

Mamy do wyboru nast¢pujace charakterystyki:

o statyczna momentowa,
. statyczna predkosciowa,
. dynamiczna.

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

N DEE& - Untitled - Drivelab
aj
- Start page Settings
."it J=tiew  ~ || s Configure axes... ] 1] Survey smooth curves . |4 Properties g
csd Rename @Custnm\sa scale n Show measuring point Motor library
Disconnect Quadrants . Start Switch | Inertial
om test bern Delete || ) Export - - [C] show load characteristic curve measurement ffload | mass~
Project Diagram Measurement Load simulation
Project ] - =
- - O Hardware Friction % 74.68
Experiment series @) SpEE‘d .
] Motor 1 ~
d " ) Torque . . T
= (A New diagram @ Load simulati Mass inertia [36] 14.41
DE‘E Torque ‘® Load simulation l )
= 4 New diagram
New » New die
Rename 'E'
Delete £
[# Properties

Rys. 4.5 Wybdr parametrow charakterystyki
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Nalezy okresli¢ przyktadowo zakres pomiaru np. od predkosci biezacej do 10000br/min, Rys.
4.6. Wybralismy silnik jednofazowy i mniejsze predkos$ci sa niebezpieczne dla silnika poniewaz wiacza
si¢ pojemnos$¢ rozruchowa.

£ EEd&) - Untitled - Drivelab
4
- Start page Settings
."i ‘ 8 Mew b Configure axes... Survey Smooth curves . I:’? Properties n]
\ =& Rename 5’-! Customise scale n Show measuring point Maotor library
Disconnect E Quadrants Start Switch tia
om test ben Delete [3 Export - - [F] show load characteristic curve easurement f load mass ~
Project Diagram Measurement | Load simulation |
Project ~
= O Hardware Friction % 74.68
Experiment series 5
- O Speed " —
L Motor1 _ O Torque . 7
=) [~ New diagram ® Load simulati Mass inertia [%] 14.41
DE‘Z Torque ‘® Load simulation . ,
= B4 Mew diagram
[n3 Speed N d
ew
e il
=
Speed control x

Start measurement at: 0 rpm Current speed

End measurement at: rpm
Mo. of measuring EI

The characteristic curve is recorded across the spedified speed range.

et Conc

Rys. 4.6 Parametry wybranej charakterystyki

1" x Configure axes...

W nastepnej kolejnosci klikamy ikong |
uktad wspotrzednych oraz zakres skali, Rys. 4.7.

i konfigurujemy parametry wykresu,

Diagram properties >
Measured variable X ¥ from to E O ;
Speed o 0.00 2000.00 rpm
Torque - 0.00 3.00 Mm Cancel
Mech. power o 0.00 500.00 W
Effective power O oo 1500.00 w
Apparent power O O o.oo 2000.00 VA
Reactive power O oo 1000.00 Var
Efficiency O O o.oo 100.00 o
Slip O oo 100.00 o
Power factor O O o0 1.00 -

Time [ p.oo 30.00 s
Voltage O oo 500.00 V
Current 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
operatora bez konsekwencji dla silnika, dotycza tylko wykresu. Wazne sg takze parametry maksymalne
hamowni.
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Start
Ostatecznie jesteSmy przygotowani i zatgczamy rejestracje ikong messurement - Zgrejestrowana

charakterystyka predkosciowa zostata przedstawiona na Rys. 4.8.

ST Untitled - DriveLab
@";rm, -

- & X
=4 - ©
2y e ew u nfigure axes... T suney V] Smooth curves. & Propedies |
W | ‘ . e
ot XD tete || B Ewort - :1 showload characensticcure | | imessurement
- e d
Project
O tardre Friction% frass I oo W3 11 o T
pee — =0, 5 /
£ Motor 1 © Tor 2000 > 2| 4l ‘4
. —_ _ . 3 i 2 i}
OB ordowm i Massinettia 6] [1841_Jh) s Tor i,
R Speed -
New diagram

Rys. 4.8 Charakterystyka predkosciowa silnika elektrycznego jednofazowego

Po rejestracji wykres mozna modyfikowa¢ i dodawaé kolejne parametry. Zarejestrowana
charakterystyka predkos$ciowa z wieloma parametrami przedstawia Rys. 4.10. Ustawienie linii pionowej
pokazuj e odczyt doktadnych parametréw silnika dla danej wspotrzedne;.

NS Untited - Divelab. - 8 x
* e - l’..cnnn-e-«.. les.nq [V] smooth curves . [ Propedies.

arenane \; ot ey
Dixconnect o.a e o
lom test ven 38 Detete. Emon :1 Show 103 charadteristic curve me

-3 Diagtem
e O Hardware et frass | FESTO

Friction % [rase ]
O Speed M_.:@ B RO ) ANy
B e O Tor 200~ S| e S
) Motor e = i 3 £ s il
8 Bl terdogan P Massinertia 6] [1a41_|c1) s Tor T
= A New diagram ]
LI Speed
New diagram

Rys. 4.9 Charakterystyka pre¢dkosciowa silnika po dodaniu parametrow
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Zarejestrowana charakterystyka momentowa jest przedstawiona na Rys. 4.10.

@ Jﬁug Untitled - DriveLab - a8 %

T @

QN- 0 ua-nn-n-w_ 7] sune. msmlnmms & Propenies
” 15 o, e
Disconnedt ‘vl'lld In!tt‘
/om test ben Xnm Rewot - ]sn ow 103 harcteristi cu m
—
Prolact. O Hardware Torqe 0 0 08 03 FESTO
O speed —:, Axo vy 00 E7R R Y
D;vﬂ;-: ® Torque 2 Spee; dome (RS Toghue ot i}
O e T © Load simulation i,
& 2 New disgram
d
o New diagram
gl i

f 3 & E

Rys. 4.10 Charakterystyka momentowa silnika elektrycznego jednofazowego

Charakterystyki dynamiczne przedstawiajg zmiang parametrow w czasie. Rys. 4.11 przedstawia
charakterystyke czasowa rozruchu i zatrzymania silnika bez obciazenia zewnetrznego.

@ AEE@) Untitled - DriveLab. - 8 x
= sttpace | setngs g
* ey - 1»@ & propeties g)
A Rename. 2 wotor torary
Disconnect | s
Drnet] ®oee N oH o e cane m
_ eoea —
Lo O Hardware Friction % a0 40 08 08 FESTO
(o] B RO ) & 7R U )
Tl Motor1 Speed —: Pl [ - -
- O Torque = . 4 & %
R o Lo iation | Massinertiape  [r504 JT) s‘iza 'loiue
© % New disgram —
O
]
m>]

« §

Rys. 4.11 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika elektrycznego jednofazowego
na biegu jalowym
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Program daje mozliwo$¢ symulacji obciazenia silnika wedtug wybranych charakterystyk maszyn.
W kolejnych probach mozemy zalaczy¢ symulowane obcigzenie. Dostgpne maszyny obcigzajace
zostaty zawarte w Tabela 4.1 Charakterystyki maszyn do obcigzenia silnika elektrycznego.

Tabela 4.1 Charakterystyki maszyn do obciazenia silnika elektrycznego

Charakterystyczna
Symbol Opi
ymho krzywa obcigzenia pis

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

M Masa inercyjna
/ L

Kalander - calender

W przypadku kalandra wystepuje
rowniez moment obrotowy, ktory jest
proporcjonalny do predkosci.

M
\

- Kalanderto  seria  twardych rolek
dociskowych uzywanych do wykanczania
lub wygtadzania arkusza materiatu, takiego
jak papier, tekstylia, guma lub tworzywa
sztuczne. Walce kalandrujace wykorzystuje
si¢ takze do formowania niektorych
typow folii z tworzyw sztucznych oraz do
naktfadania powlok. Niektore walce kalandra
sa podgrzewane lub chlodzone w razie
potrzeby.

Pompa/wentylator

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

®)
<
X

Tokarka
Aby uzyskaé stata site skrawania i

predkos¢ skrawania, wymagana jest stata moc

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

A

proporcjonalny do predkosci.

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

Diwig

Charakterystyka obcigzenia zalezy od
/M; ciezaru, ktéry ma zostaé podniesiony.

Podobnie  jak w  przypadku  masy
bezwtadnosciowej, skutkuje to statym
momentem obrotowym. Symulowany jest
diwig bez hamulca, co oznacza, ze tadunek
opada po wytgczeniu silnika.
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Naped przejazdowy
Symulowany jest naped postepowy,

ktéry przebiega przez 5 segmentéw Sciezki
-A_ /ML przez 5 sekund kazdy.

1. Ptaski odcinek

2. Segment nachylony ku gorze

3. Pfaski odcinek

4. Segment o nachyleniu w dét

5. Pfaski odcinek

Wociagarka
Symulowane jest nawijanie materiatu
ML na watek. Moment obrotowy wzrasta wraz ze
\ $rednicga materiatlu nawinietego na watek.

Srednice poczatkowa ustawia sie za pomoca

obcigzenia statego, a zwiekszenie Srednicy za

pomocg opcji obcigzenia dynamicznego.

W kolejnych probach mozemy zalaczy¢ symulowane obcigzenie, Rys. 4.12 Wybdr obcigzeniaRys.

Drivelab
figure axes... mn Survey Smooth curves -J @ Properties a
stomise scale :m Show measuring point ‘ 8 Motor library
. Quadrants | 5 — Start Connect | fInertial
ort - Show load characteristic curve T — oad |
Diagram Measurement Load sim|  predefined load machines ~
=
© Hardware Empty \:I Inertial mass. Fan\ pump
O Speed o
Lift\ crane Calandar
O Torque
. Empry
oad simulation [ ——— .[J Winder drive Lathe il
Traction d
Speed-tol raction drive v
E—‘ E I | ‘ ‘ | 0 Transfer from selected measurement
- T T T T T T L

Rys. 4.12 Wybor obciagzenia

4.12.

Symulacja rozruchu silnika i zatrzymania z odbiornikiem inercyjnym przedstawia Rys. 4.13.
.'a- Jm.i: & s;w‘ Untitled - DriveLab - & xﬂ
x i [ e | W) | E
‘ ..m‘.‘&??;}:mu oeets || B ervort - - m..x’i:?m:;“mm
o i O Hardware Friction % [rass ]y o N ceeln
S e ——— Sl b
:2 :P«d G S Vo S O s%a Tokue
e ) Crane

Rys. 4.13 Obcigzenie inercyjne I
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Connect

Obciagzenie zalaczamy ikong 1sad | j wykonujemy test pracy z rozruchem silnia lub tylko na
pracujacym silniku. Obcigzenie mozna zataczy¢ w kazdej chwili testu, Rys. 4.14.

@Jﬁl? Untiled - riveLab. - a8 x
= sttpage | settings
“ 1::”" s Configure ases... |Bm ﬂs-umm ﬁmwm”
el Soecte | B ewon - 1 showiosa evaractarstc um\ st B (el e
(S _Disguam
— g:;“;“ i I I P el
e m P 5 A L5
E:m Oromie it . ;,*d AN o | ]
E‘aﬁmmm Time
i foy R
B
¢
H
P Wyszukai =
Rys. 4.14 Obcigzenie inercyjne z odczytem parametrow
Test pracy silnika z wentylatorem lub pompa wirowa — obcigzenie paraboliczne, przedstawia
Rys. 4.15.
DEE&) Untitled - DriveLab. _
# 1:m~ L Configure axes.. |BM ’ﬂmm ',3
el R oete || Byewon~ (SR p——— ...,,m b
L Projet S— - gy —
- b = 5 1 P T
i —— AR % SR 5y
E:,w Otomie e heciap - s,i.a s To&ue ¢
g'acc';-ieww e
J&3] New measurement
= A Time i
QCE!W ; E [
CIF] fan
O3 specd
B
¢
H
g g

Rys. 4.15 Obciazenie pompa wirowa lub wentylatorem
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a)
b)

c)

e)
f)

9)

. Przebieg ¢wiczenia

Potaczy¢ przewody zasilajace i sterujace na stanowisku badawczym,

Potaczy¢ przewody zasilajace i sterujace do silnika elektrycznego,

Zalaczy¢ program DriveLab, skonfigurowac i polaczy¢ ze stanowiskiem,

Wykona¢ charakterystyke predkosciows silnika elektrycznego, zarejestrowac i wydrukowac,
Wykona¢ charakterystyke momentows silnika elektrycznego, zarejestrowac i wydrukowac,
Wykona¢ charakterystyki dynamiczne dla wybranych obcigzen silnika elektrycznego,
zarejestrowac 1 wydrukowag,

Wykona¢ sprawozdanie i wnioskami.
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571816
Contactorset TP 1211

FESTO

Electrical engineering/

Electronicss

Brief description

sl 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 Denominacién de la conexién | 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
RSN
F1=X--—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
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754680

1 Phasen 4 A Sicherung
Fusible de 1 fase de 4 A

Single-phase 4 A fuse
Disjoncteur monophasé 4 A

Anschlussbezeichnung
Terminal designation
Denominacién de la conexion

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

Conector (referencia n°®)

G'(

i

F1

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

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

2x Abdeckkappen @ 7,5 mm
2x cover caps @ 7,5 mm

2x tapas @ 7,5 mm
2x capuchons d'obturation @ 7,5 mm

754682

Zeitrelais  Time relay

Relé temporizador

Relais temporisé

Anschlussbezeichnung
Terminal designation
Denominacidon de la conexién

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

Conector (referencia n°)

(Siemens: 3RP1505-1BP30) Désignation des bornes Poutle (Ret)
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 T T
A2 16 ‘18 26 ‘ 24/28NO
16NC
25 18NO
28 A

Control laboratory

One-phase asynchronous motor
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754684

Thermisches Uberlastrelais

Relé térmico ce sobrecarga

Thermal overload relay Relais
de surcharge thermique

Anschlussbezeichnung
Terminal designation
Denominacion de la conexién

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)
T a
hwn o 95
v 757319
mmm .
1/L1 |3/L2 |5/L3 v 1 1 |95 97 Einschraubbuchse ,Gabel” (BK)
] | |
F1 | | | | | ] TR AN 9 Screw-in bushing ,fork” (BK)
Conector atornillable ,,horquilla“ (BK)
2/T1 |4/T2 |6/T3 9% 98 S “
98 Douille vissable ,,fourche” (BK)
6x Abdeckkappen M8 6x tapas M8
6x cover caps M8 6x capuchons d'obturation M8
255846, 255844

Relais mit Sockel

Relé con zdcalo

Relay with base
Relais avec socle

Anschlussbezeichnung
Terminal designation

Denominacion de la conexion

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

Conector (referencia n®)

(TELE: R1ISWT / R11X) 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 1B) B I(7) (8)
K1
(10) W(l) W(S) W 34
A2 11 21
11
21
34
(9) 31
(11)
31 A2

Control laboratory

One-phase asynchronous motor
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754685, 754687, 754686

Schiitz mit Hilfsschiitz und Spannungsbegrenzung

Anschlussbezeichnung
Terminal designation
Denominacion de la conexion

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
Al ‘1/L1 3/L2 |5/13 ‘13 21 31 43 13 757319
-\ N\ N\ _
Einschraubbuchse ,Gabel” (BK)
A2 2/T1 (4/T2 |6/T3 |14 22 32 44 21 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

One-phase asynchronous motor
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754683

Motorschutzschalter

Motor protection switch

Anschlussbezeichnung
Terminal designation

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

Disyuntor  Disjoncteur moteur Denominacion de la conexion | Conector (referencia n®)
(Siemens: 3RV1021-0FA15) Désignation des bornes Douille (Réf.)
L1 757318
2 Einschraubbuchse ,Gabel” (GY)
Screw-in bushing ,fork” (GY)
L3 Conector atornillable ,horquilla” (GY)
Douille vissable ,, fourche” (GY)
T1
T2
T3
13 757319
n ‘B/LZ ‘S/B |13 2 Einschraubbuchse ,Gabel” (BK)
Q1 }-EE_“X}---X}“-X} """""" 21 Screw-in bushing ,,fork” (BK)
! Conector atornillable ,horquilla“ (BK)
[ ":l : :] 14 . . “
1 Douille vissable ,, fourche” (BK)
L--4 b I I>
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

One-phase asynchronous motor
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