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Przekazywanie i powielanie niniejszego dokumentu, jak réwniez wykorzystywanie i udostepnianie jego
treSci, bez wyraznego upowaznienia jest zabronione. Naruszenie niniejszych postanowief spowoduje
wszczecie postepowania odszkodowawczego. Wszelkie prawa zastrzezone, a w szczeg6lnosci prawa
do zgtaszania wnioskéw patentowych oraz prawa wtasnosci wzoréw uzytkowych i przemystowych.

Wskazowka

Chociaz w niniejszym dokumencie uzywany jest tylko rodzaj meski rzeczownikéw takich jak
»hauczyciel” czy ,,uczen”, domysinie mowa jest w takich wypadkach réwniez o osobach ptci
zenskiej, czyli nauczycielkach, uczennicach itp. Uzycie tylko jednej formy gramatycznej nie jest
aktem dyskryminacji ptci, a stuzy wytacznie uproszczeniu i zwiekszeniu przejrzystosci sformutowan.
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UZycie zgodne z przeznaczeniem

Pakietu szkoleniowego ,,Podstawowe informacje o maszynach pradu statego” nalezy uzywac:
e zgodnie z przeznaczeniem do celéw szkoleniowych i edukacyjnych,
e wnienagannym stanie techniki bezpieczefistwa pracy.

Komponenty pakietu szkoleniowego zostaty skonstruowane zgodnie z aktualnym stanem techniki

i uznanymi zasadami techniki bezpieczefstwa pracy. Pomimo tego niewtasciwe ich uzytkowanie moze
doprowadzi¢ do zagrozenia zdrowia i zycia uzytkownika lub 0séb trzecich, a takze uszkodzenia samych
komponentéw.

System dydaktyczny Festo Didactic zaprojektowano i wykonano wytgcznie z myslg o szkoleniu

i doskonaleniu zawodowym w dziedzinach automatyzacji i techniki. Dopilnowanie, aby uczestnicy szkolenia
przestrzegali wskazdéwek dotyczgcych bezpieczehstwa zamieszczonych w tym zbiorze zadan, jest
obowigzkiem placdwki szkolgcej i/lub instruktoréw/nauczycieli.

Firma Festo Didactic wyklucza niniejszym jakgkolwiek odpowiedzialno¢ za szkody poniesione przez
uczestnikéw szkolenia, przedstawicieli/pracownikéw placowki szkolacej i/lub inne osoby trzecie w wyniku
uzycia/zastosowania tego zestawu urzadzei w okolicznoSciach wykraczajacych poza cisle zwigzane

z trwajgcym szkoleniem, chyba Ze firma Festo Didactic spowodowata takie szkody umyslinie lub w wyniku
razacego zaniedbania.
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Przedmowa

System dydaktyczny Automatyzacja i technika firmy Festo Didactic jest dostosowany do r6znych
uwarunkowah edukacyjnych i potrzeb zwigzanych z rynkiem pracy. Z tego wzgledu struktura systemu
obejmuje nastepujace elementy:

e Pakiety szkoleniowe dotyczace technologii

e Mechatronika i automatyzacja fabryki

e Automatyka procesowa i technika regulacyjna

e Robotyka mobilna

e Hybrydowe fabryki szkoleniowe

W miare poszerzania zakresu ksztatcenia i kwalifikacji zawodowych system dydaktyczny Automatyzacja
i technika jest tez na biezaco aktualizowany i rozbudowywany.

W pakietach szkoleniowych dotyczacych technologii rozpatrywane sg zagadnienia z nastepujacych dziedzin:
pneumatyki, elektropneumatyki, hydrauliki, elektrohydrauliki, hydrauliki proporcjonalnej, programowanych
sterownikéw logicznych (PLC), sensoryki, elektrotechniki, elektroniki oraz napedéw elektrycznych.

Modutowa struktura systemu dydaktycznego umozliwia zastosowania wykraczajgce poza poszczegblne
pakiety szkoleniowe. Na przyktad sterowniki programowane moga by¢ uzywane do sterowania napedami
pneumatycznymi, hydraulicznymi i elektrycznymi.
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Wszystkie pakiety szkoleniowe sktadajg sie z nastepujacych elementéw:
e Sprzet

e Media

e Seminaria

Sprzet

Sprzetowe elementy pakietéw szkoleniowych to przygotowane pod wzgledem dydaktycznym komponenty
i systemy przemystowe. Wyb6r komponent6w i ich wersje w pakietach szkoleniowych dostosowano
specjalnie do struktury odpowiednich mediow.

Media

Media potrzebne do oméwienia poszczeg6lnych tematéw mozna podzieli¢ na materiaty dydaktyczne

i oprogramowanie. Materiaty dydaktyczne sg opracowane tak, aby umozliwiaty praktyczne zastosowania,

i obejmuja nastepujace elementy:

e Podreczniki szkolne i specjalistyczne (standardowe publikacje zawierajgce podstawowe informacje)

e Zbiory zadan (praktyczne zadania ze wskazéwkami i przyktadowymi rozwigzaniami)

e  Stowniki, podreczniki, podreczniki specjalistyczne (zawierajgce specjalistyczne terminy i pogtebiajace
wiedze specjalistycznag)

e Zestawy slajdéw i materiatow wideo (stanowigce urozmaicenie zajec i zapewniajgce ich pogladowy
charakter)

e Plakaty (pozwalajace przejrzyscie przedstawiac tematyke)

W zakresie oprogramowania udostepniono programy z nastepujgcych kategorii::

e (Cyfrowe programy dydaktyczne (doskonale przygotowane pod wzgledem dydaktycznym i medialnym
treSci edukacyjne)

e Oprogramowanie do symulacji

e Oprogramowanie do wizualizacji

e Oprogramowanie do rejestrowania danych pomiarowych

e Oprogramowanie do projektowania i konstruowania

e Oprogramowanie do programowania sterownikéw logicznych

Materiaty dla instruktoréw i uczestnikdw szkolenia sg dostepne w wielu jezykach. Sg one przeznaczone
do zastosowania w trakcie zajec, ale sprawdzajg sie réwniez jako samouczki.

Seminaria

Oferte szkolef i doskonalenia zawodowego dopetniajg liczne seminaria na tematy rozpatrywane
w pakietach szkoleniowych.

Czy masz jakies sugestie lub uwagi krytyczne dotyczace niniejszego dokumentu?

Jesli tak, przeslij je poczta elektroniczng na adres: did@de.festo.com.
Autorzy i firma Festo Didactic beda wdzieczni za wszelkie informacje zwrotne.
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Wprowadzenie

Niniejszy zbiér zadanh jest elementem systemu dydaktycznego Automatyzacja i technika firmy Festo Didactic
GmbH & Co. KG. System ten zapewnia solidne podstawy do praktycznego wyszkolenia i doskonalenia
zawodowego. W pakiecie szkoleniowym TP 1410 ,,System napedu i hamowania ze wspomaganiem”
poruszane sg nastepujace tematy:

e Podstawowe informacje o maszynach pradu statego

e Podstawowe informacje o maszynach pradu przemiennego

e Podstawowe informacje o maszynach tréjfazowych

Napedy pradu statego odgrywajg w technice napedowej znaczaca role w zakresie mobilnych rozwigzanh
napedowych. Zagadnieniom dotyczgcym napeddw pradu statego poSwiecono w szczeg6lnosci zbiér zadah
»Podstawowe informacje o maszynach pradu statego”. Tresci te sg najpierw rozpatrywane od strony
teoretycznej, a nastepnie utrwalane dzieki ¢wiczeniom. Oprédcz konstrukcji maszyn wyjadniane sg takze
kwestie okablowania i obszaréw zastosowaf w projektach przemystowych.

Wymagania techniczne umozliwiajgce zbudowanie uktadéw obejmuja:

e laboratoryjne stanowisko pracy wyposazone w ramke A4;

e zestaw urzgdzef w ramach pakietu TP 1410: system napedu i hamowania ze wspomaganiem;

e zasilacz sieciowy o napieciu 0-250 V DC i natezeniu pradu 4 A oraz zasilacz sieciowy o napieciu
60-250 V DCi natezeniu pradu 1,5 A;

e maszyna bocznikowa pradu statego;

e maszyna szeregowa pradu statego;

e komponenty sterownikéw maszyn elektrycznych;

e bezpieczne przewody laboratoryjne.

Kompletne uktady do przeprowadzenia 6 zadafih mozna zbudowac, korzystajac z zestawu urzadzen
dostepnego w ramach pakietu TP 1410 oraz napedéw pradu statego. Podstawy teoretyczne wymagane
do zrozumienia tych zadah znajdujg sie w podreczniku:

e ,Specjalistyczna wiedza elektrotechniczna”, nr kat. 567297.

Ponadto dostepne sg arkusze danych poszczegdlnych komponentéw (maszyna bocznikowa pradu statego,
maszyna szeregowa pradu statego itd.).
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Wskazowki dotyczace pracy i bezpieczenstwa

A

Informacje ogolne

e Uczniowie/uczestnicy szkolenia mogg pracowac przy obwodach tylko pod nadzorem
nauczyciela/instruktora.

e Nalezy przestrzegat zalecefi zamieszczonych na arkuszach danych poszczegdlnych komponentéw,
a zwtaszcza wszelkich wskazéwek dotyczacych bezpieczefstwa.

e W trakcie zajet nalezy unikac awarii, ktére moga obnizy¢ poziom bezpieczefistwa, a w razie ich
powstania nalezy je natychmiast usunac.

Mechanika
e Nalezy zawiesit wszystkie stosowne komponenty w ramce A4.
e Nalezy przestrzegac wskazéwek dotyczacych umiejscowienia komponentow.

Elektryka
e System napedu i hamowania ze wspomaganiem (stanowisko kontrolne silnikéw) mozna uruchamiac
tylko z dodatkowym przewodem ochronnym.

|

PE =

o  Wylgcznik temperaturowy silnika nalezy zawsze tgczy¢ z wejsciem Motor 9L stanowiska kontrolnego
silnikow.

e Przytacza elektryczne mozna tgczyc i roztgczac tylko przy odtgczonym zasilaniu.

e Nalezy uzywat tylko przytaczy elektrycznych z zabezpieczonymi wtykami.

e Przyroztgczaniu przytgczy nalezy zawsze pociggac za zabezpieczone wtyki, a nie za przewody.
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Zbior zadan ,,Podstawowe informacje o maszynach pradu statego”
w pakiecie szkoleniowym

Przedmiotem tej cze5ci pakietu szkoleniowego TP 1410 sg podstawowe informacje o maszynach pradu
statego. Poszczegblne komponenty pakietu szkoleniowego TP 1410 moga by¢ réwniez czeSciami innych
pakietow.

Wazne komponenty pakietu TP 1410

e State stanowisko pracy z ramkami A4

e Zestawy urzadzen lub pojedyncze komponenty (bocznikowy silnik pradu statego, szeregowy silnik
pradu statego)

e Bezpieczne przewody laboratoryjne

e Kompletne wyposazenie laboratoryjne

Media

W sktad materiatéw dydaktycznych do pakietu szkoleniowego TP 1410 wchodza podrecznik i zbiory zadah.

W podreczniku przedstawiono podstawowe informacje o maszynach pradu statego i ich obwodach sterujgcych.
Zbiory zadah zawierajg zadania z arkuszami zadan i ptyte CD-ROM, przy czym kazdy arkusz zadah zawiera
odpowiedzi. Do kazdego zadania dotgczony jest zestaw gotowych arkuszy zadaf i arkuszy pracy.

Kazdy pakiet szkoleniowy zawiera arkusze danych komponentéw sprzetowych.

Media

Podrecznik Specjalistyczna wiedza elektrotechniczna

Zbi6r zadan Podstawowe informacje o maszynach pradu statego
Podstawowe informacje o maszynach pradu przemiennego
Podstawowe informacje o maszynach tréjfazowych

Cyfrowe programy Szkolenie online ,,Napedy elektryczne 1”

dydaktyczne Szkolenie online ,,Napedy elektryczne 2”

Przeglad mediéw do pakietu szkoleniowego TP 1410

Oprogramowanie dotgczone do pakietu szkoleniowego TP 1410 stanowig nastepujace cyfrowe programy
dydaktyczne: ,,Napedy elektryczne 1” oraz ,,Napedy elektryczne 2”. W tych programach dydaktycznych
omdwiono wyczerpujgco podstawy elektrycznej techniki napedowej. Tresci edukacyjne przedstawiono za
pomocg praktycznych przyktadéw z uwzglednieniem specjalistycznej systematyki i rzeczywistych zastosowarn.

Dodatkowe materiaty edukacyjne mozna znalez¢ w naszych katalogach oraz na stronie internetowej. System

dydaktyczny Automatyzacja i technika jest tez na biezgco aktualizowany i rozbudowywany. Zestawy slajdéw, filmy,
ptyty CD-ROM, DVD i programy dydaktyczne, a takze inne materiaty dydaktyczne sg dostepne w wielu jezykach.
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Cele dydaktyczne

Podstawowe informacje o maszynach pradu statego — bocznikowy silnik pradu statego

e Zapoznanie sie z zasadg dziatania silnika pradu statego.

e Nauczenie sie okreSlania oporu czynnego uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego w silniku
bocznikowym.

e Nauczenie sig¢ oceny wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego.

e Zapoznanie sie z oznaczeniami poszczeg6lnych uzwojefi w maszynach pradu statego.

e Zapoznanie sie ze znaczeniem liczb po literach w oznaczeniach uzwojef.

e Nauczenie sie okreslania kierunku obrotéw w maszynach pradu statego.

e Zapoznanie sie ze sposobem powstawania duzego pradu wtgczeniowego w silniku pradu statego.

e Nauczenie sie regulowania czestotliwoSci obrotéw silnika pradu statego.

e Zapoznanie sie zobwodem pomiarowym uzywanym do uruchamiania bocznikowego silnika pradu statego.

e Zapoznanie sie ze znaczeniem danych na tabliczce znamionowej silnika.

e Zapoznanie si¢ ze sposobem uruchamiania bocznikowego silnika pradu statego.

e Zapoznanie sie z réznicami miedzy charakterystyka biegu jatowego silnika a wartoSciami na tabliczce
zZnamionowe;j.

e Zapoznanie sie z zalezno5cig czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku.

e Zapoznanie sie z graficzng prezentacja zaleznosci czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku.

e Zapoznanie sie z zalezno5cig czestotliwosci obrotéw od pragdu wzbudzenia.

e Zapoznanie sie z graficzng prezentacja zaleznosci czestotliwosci obrotéw od pradu wzbudzenia.

e Zapoznanie sie z obwodem pomiarowym uzywanym do scharakteryzowania pracy silnika.

e Zapoznanie sie z przebiegiem pomiaréw i wymaganymi obliczeniami.

e Zapoznanie sie z graficzng prezentacjg charakterystyki obcigzen.

e Zapoznanie sie ze sposobem analizowania krzywych charakterystyki.

Podstawowe informacje o maszynach pradu statego — szeregowy silnik pradu statego
e Wyijasnienie pojecia silnika szeregowego.
e Nauczenie sie okreSlania oporu czynnego uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego w silniku
szeregowym.
e Nauczenie sie oceny wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego.
e Zapoznanie sie z wartoscig pradu rozruchowego w przypadku uzycia bez urzadzenia rozruchowego.
e Zapoznanie sie z problemem dotyczgcym pracy silnika szeregowego na biegu jatowym.
e Zapoznanie sie z problemem dotyczacym pracy silnika szeregowego sprzezonego z maszyng robocza.
e Zapoznanie sie z oddziatywaniem duzego pradu wtgczeniowego na czestotliwos¢ obrotéw i moment
obrotowy silnika.
e Zapoznanie sie z czesto wykorzystywang mozliwoscig zastosowania silnika szeregowego
i z uzasadnieniem takiego czestego stosowania.
e Zapoznanie sie zobwodem pomiarowym uzywanym do uruchamiania szeregowego silnika pradu statego.
e Zapoznanie sie ze sposobem uruchamiania szeregowego silnika pradu statego.
e Zapoznanie sie z zalezno5cig czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku.
e Zapoznanie sie z graficzng prezentacja zalezno5ci czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku.
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Zapoznanie sie z obwodem pomiarowym uzywanym do scharakteryzowania pracy silnika.
Zapoznanie sie z przebiegiem pomiaréw i wymaganymi obliczeniami.

Zapoznanie sie z graficzng prezentacjg charakterystyki obcigzenf.

Zapoznanie sie ze sposobem analizowania krzywych charakterystyki.

Zastosowanie systemu napedu i hamowania ze wspomaganiem oraz oprogramowania DriveLab

Zapoznanie sie z obstugg systemu napedu i hamowania ze wspomaganiem oraz oprogramowania Drivelab.

Nauczenie sie podtagczania i uruchamiania silnika z systemem napedu i hamowania ze wspomaganiem
oraz z oprogramowaniem DrivelLab.

Zapoznanie sie z interfejsem programistycznym oprogramowania Drivelab.

Nauczenie sie wyboru i zmiany wielko5ci pomiarowych na osi Xiosi Y.

Nauczenie sie dostosowywania koloru i stylu krzywych pomiarowych.

Nauczenie sie ustawiania czestotliwosci obrotéw i momentu obrotowego za pomocg komputera.
Nauczenie sie przygotowywania i rozpoczynania pomiaru za pomocg komputera.

Zapoznanie sie ze sposobem wprowadzania nowego silnika do biblioteki silnikdw.

Nauczenie sie zapisywania i dokumentowania krzywych charakterystyki obcigzen za pomocg komputera.
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Przyporzadkowanie celow dydaktycznych i zadan

Zadanie | 1 2 3 4 5 6

Cel dydaktyczny

Zapoznanie sie z zasada dziatania silnika pradu statego. L4

Nauczenie sie okreslania oporu czynnego uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego

w silniku bocznikowym. *
Nauczenie sig¢ oceny warto5ci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego. o
Zapoznanie sie z oznaczeniami poszczeg6lnych uzwojeft w maszynach pradu statego. o
Zapoznanie sie ze znaczeniem liczb po literach w oznaczeniach uzwojef. i
Nauczenie sie okreslania kierunku obrotéw w maszynach pradu statego. L4

Zapoznanie sie ze sposobem powstawania duzego pradu wiaczeniowego w silniku pradu statego. °

Nauczenie sie regulowania czestotliwosci obrotéw silnika pradu statego. °

Zapoznanie sie z obwodem pomiarowym uzywanym do uruchamiania bocznikowego silnika

pradu statego. *
Zapoznanie sie ze znaczeniem danych na tabliczce znamionowej silnika. o
Zapoznanie sie ze sposobem uruchamiania bocznikowego silnika pradu statego. °
Zapoznanie sie z r6znicami miedzy charakterystyka biegu jatowego silnika a wartoSciami na o
tabliczce znamionowe;j.

Zapoznanie sie z zalezno3cig czestotliwo3ci obrotéw od napiecia na tworniku. °
Zapoznanie sie z graficzng prezentacja zaleznosci czestotliwoSci obrotéw od napiecia na tworniku. °
Zapoznanie sig z zalezno5cig czestotliwoSci obrotéw od pradu wzbudzenia. °
Zapoznanie sig z graficzng prezentacja zaleznosci czestotliwosci obrotéw od pradu wzbudzenia. °
Zapoznanie si¢ z obwodem pomiarowym uzywanym do scharakteryzowania pracy silnika. o
Zapoznanie sie z przebiegiem pomiaréw i wymaganymi obliczeniami. i
Zapoznanie sie z graficzng prezentacjg charakterystyki obcigzen. o
Zapoznanie sie ze sposobem analizowania krzywych charakterystyki. °
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Zadanie

Cel dydaktyczny

Zapoznanie sie z obstuga stanowiska kontrolnego silnikéw i oprogramowania DriveLab.

Nauczenie sie przytgczania i uruchamiania bocznikowego silnika pradu statego na stanowisku
kontrolnym silnikéw i za pomoca oprogramowania DrivelLab.

Nauczenie sie przytgczania i uruchamiania szeregowego silnika pradu statego na stanowisku
kontrolnym silnikéw i za pomocg oprogramowania Drivelab.

Zapoznanie sig z interfejsem programistycznym oprogramowania DrivelLab.

Nauczenie sie wyboru i zmiany wielko$ci pomiarowych na osi X i osi Y.

Nauczenie sie dostosowywania koloru i stylu krzywych pomiarowych.

Nauczenie sie ustawiania czestotliwo3ci obrotéw i momentu obrotowego za pomoca komputera.

Nauczenie sie przygotowywania i rozpoczynania pomiaru za pomocg komputera.

Zapoznanie sie ze sposobem wprowadzania nowego silnika do biblioteki silnikéw.

Zapoznanie sie z zalezno3cig czestotliwo3ci obrotéw od napigcia na tworniku.

Nauczenie sig zapisywania i dokumentowania krzywych charakterystyki obciazef za pomoca
komputera.

Wyjasnienie pojecia silnika szeregowego.

Nauczenie sie okreslania oporu czynnego uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego
w silniku szeregowym.

Nauczenie sie oceny wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego.

Zapoznanie sie z wartoscia pradu rozruchowego w przypadku uzycia bez urzadzenia
rozruchowego.

Zapoznanie sie z problemem dotyczacym pracy silnika szeregowego na biegu jatowym.

Zapoznanie sie z problemem dotyczacym pracy silnika szeregowego sprzezonego z maszyng
robocza.

Zapoznanie sie z oddziatywaniem duzego pradu wtgczeniowego na czestotliwos¢ obrotow
i moment obrotowy silnika.

Zapoznanie sie z czesto wykorzystywana mozliwoScig zastosowania silnika szeregowego
i z uzasadnieniem takiego czestego stosowania.

Zapoznanie si¢ z obwodem pomiarowym uzywanym do uruchamiania szeregowego silnika
pradu statego.

Zapoznanie sie ze sposobem uruchamiania szeregowego silnika pradu statego.

Zapoznanie sig z zaleznoscig czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku.

Zapoznanie sig z graficzng prezentacjg zaleznosci czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku.

Zapoznanie sie z obwodem pomiarowym uzywanym do scharakteryzowania pracy silnika.

Zapoznanie sig¢ z przebiegiem pomiaréw i wymaganymi obliczeniami.

Zapoznanie sie z graficzng prezentacja charakterystyki obcigzen.

Zapoznanie si¢ ze sposobem analizowania krzywych charakterystyki.
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XV

Komponenty

Komponenty pakietu szkoleniowego ,,Podstawowe informacje o maszynach pradu statego” zaznajamiaja
z budowa, przytgczaniem i zastosowaniami maszyn pradu statego. Do budowy funkcjonujacych uktadéw
sg dodatkowo potrzebne: stanowisko pracy w laboratorium, opcjonalnie wyposazone w ramki A4, zestaw
urzadzen z pakietu TP 1410 ,,System napedu i hamowania ze wspomaganiem”, Zrodto zasilania prgdem
statym o napieciu 250 V oraz sterowniki maszyn elektrycznych.

Zestaw urzadzein w ramach pakietu TP 1410 ,,System napedu i hamowania ze wspomaganiem”

Komponent Nr kat. Ilosc

System napedu i hamowania ze wspomaganiem 571870 1

Maszyny elektryczne ,,Podstawowe informacje o maszynach pradu statego”

Komponent Nr kat. Ilosc
Maszyna bocznikowa pradu statego 571868 1
Maszyna szeregowa pradu statego 571869 1

Sterowniki maszyn elektrycznych

Komponent Nr kat. Ilosc
Zasilanie pradem tréjfazowym EduTrainer 571812 1
Zasilacz 24 V EduTrainer 571813 1
Platforma ochronna EduTrainer 571814 1
Zestaw ochronny do silnikéw 571816 1
Urzadzenie obstugowe i sygnalizator EduTrainer 571815 1
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Symbole graficzne zestawu urzadzen

Komponent

Symbol graficzny

Maszyna bocznikowa pradu statego

Maszyna szeregowa pradu statego
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Wskazowki dla nauczyciela/instruktora

Cele dydaktyczne

Nadrzednym celem dydaktycznym niniejszego zbioru zadah jest zapoznanie uczestnika szkolenia

z podstawowymi informacjami o maszynach pradu statego. BezpoSrednie potgczenie teorii i zastosowania
w praktyce zapewnia szybkie i trwate postepy w nauce. Szczegdtowe cele dydaktyczne sformutowano

w tabeli. Kazdy z nich jest w niej przypisany do konkretnego zadania.

Czas wykonania
Czas potrzebny do wykonania zadaf zalezy od wiedzy, kt6rg uczestnik szkolenia juz dysponuje. Uczniowie
szkét o profilu elektrycznym: ok. 3 dni. Osoby z przygotowaniem zawodowym w tym zakresie: ok. 1 dzief.

Komponenty
Zbiér zadaf i komponenty sa do siebie dostosowane. Do zadaf od 1 do 3 potrzebny jest bocznikowy silnik
pradu statego. Do zadaf od 4 do 6 potrzebny jest szeregowy silnik pradu statego.

Normy

W niniejszym zbiorze zadaf majg zastosowanie nastepujgce normy:

EN 60617-2 do

EN 60617-8: Symbole graficzne schematéw potaczeh

EN 81346-2: Systemy przemystowe, instalacje i urzadzenia oraz wyroby przemystowe;
Zasady strukturyzacji i oznaczenia referencyjne

Oznaczenie rozwiazan
Teksty rozwigzan i uzupetnienia rysunkéw lub wykreséw zostaty oznaczone kolorem czerwonym.

Oznaczenia w arkuszach pracy
Teksty do uzupetnienia sg oznaczone rastrem lub szarym kolorem komérek tabeli.
Rysunki, ktére nalezy uzupetni¢, maja tto rastrowe.

Wskazowka dotyczaca zajec
W tym miejscu znajdujg sie dodatkowe informacje dotyczgce poszczegdlnych komponentéw i obwodéw.
Wskaz6éwek tych nie ma w arkuszach pracy.

Rozwigzania
Rozwigzania podane w niniejszym zbiorze zadah wynikajg z pomiaréw testowych. Wyniki wtasnych
pomiaréw mogg sie r6znic od tych danych.

Obszary szkolenia

Ponizej przedstawiono przyporzadkowanie obszaréw szkolenia zawodowego w temacie ,,Podstawowe
informacje o maszynach pradu statego” do wybranych zawodoéw.
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Kurs zawodowy Obszar Temat
szkolenia
Elektronik technik automatyzacji |1 Analizowanie i sprawdzanie funkcji systemow elektrotechnicznych
3 Analizowanie i regulowanie uktadéw sterowania
6 Analizowanie instalacji i sprawdzanie ich bezpieczefistwa
Mechatronik 3 Instalowanie elektrycznych Srodkéw produkcji z uwzglednieniem aspektéw
techniki bezpieczefistwa
4 Badanie przeptyw6w energii i informacji w podzespotach elektrycznych,
pneumatycznych i hydraulicznych
7 Wykonywanie podsysteméw mechatronicznych
11 Uruchamianie, wyszukiwanie btedéw i naprawy

Struktura zadan

Wszystkie 6 zadah zbudowanych jest zgodnie z tg samg metodyka. W kazdym zadaniu mozna wyr6znic

nastepujace elementy:
o Tytut
e Cele dydaktyczne

e Sformutowanie problemu

e Plan sytuacyjny
e Polecenia

e Pomoce

e Arkusze pracy

W zbiorze zadah znajdujg sie rozwigzania zadah z wszystkich arkuszy pracy.

Oznaczenia komponentow

Oznaczenia komponentéw na schematach potgczef sg zgodne z norma DIN EN 81346-2. Litery w oznaczeniach

zalezg od rodzajéw komponentéw. Liczby w oznaczeniach sg dodawane w przypadku wiekszej liczby
komponentéw tego samego rodzaju.

PrzekaZzniki:
Przetaczniki/przyciski:
Styczniki:
Bezpieczniki:
Urzadzenia sygnatowe:
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Zawartos¢ ptyty CD-ROM

Na dotgczonej ptycie CD-ROM znajduje sie zbiér zadafh w formacie PDF. Ponadto na ptycie CD-ROM zapisano
jeszcze inne materiaty.

Katalogi zamieszczone na ptycie CD-ROM obejmuja:
e Instrukcje obstugi

e llustracje

e Arkusze danych

Instrukcje obstugi
W tym obszarze dostepne sg instrukcje obstugi r6znych komponentéw pakietu szkoleniowego. Instrukcje
te stanowia pomoc w trakcie uruchamiania i uzytkowania komponentéw.

Ilustracje
Udostepniane sg zdjecia i rysunki komponentéw i zastosowaf przemystowych. Moga one postuzyé

do zilustrowania wtasnych zadan. Ilustracje moga réwniez uzupetniac prezentacje projektéw.

Arkusze danych
Arkusze danych komponentéw sg udostepniane w postaci plikéw PDF.
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Spis tresci
Zadania i rozwigzania

Przeglad maszyn pradu statego

Zadanie 1 — Podstawowe informacje o bocznikowym silniku pradu statego

Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pragdu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy r6znych
obcigzeniach

Zadanie 3 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania Drivelab
Zadanie 4 — Podstawowe informacje o szeregowym silniku pradu statego

Zadanie 5 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy ré6znych
obcigzeniach

Zadanie 6 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary za pomocg oprogramowania DrivelLab
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Przeglad maszyn pradu statego

Maszyny pradu statego

Y

Bocznikowy silnik
pradu stalego

Y

Uzwojenie wzbudzajace
przytozone rownolegle
do twornika

]

Twornik: A1-A2

Uzwojenie
wzbudzajace: E1-E2

\

Szeregowy silnik
pradu stalego

Y

Silnik szeregowo-
bocznikowy pradu statego

Uzwojenie wzbudzajace
przylozone szeregowo
do twornika

\

Y

Dwa uzwojenia
wzbudzajace: uzwojenie
szeregowe i uzwojenie
bocznikowe na wspolnym
rdzeniu bieguna

Twornik: A1-A2

Uzwojenie
wzbudzajace: E1-E2

\

Y

Czestotliwosc obrotow
zZmniejszajaca sie tylko
nieznacznie przy
wzroscie obciazenia

Twornik: A1-A2

Uzwojenie
bocznikowe: E1-E2
Uzwojenie
szeregowe: D1-D2

Czestotliwosc obrotow
w bardzo duzym
stopniu uzalezniona
od obciazenia i duza
wartos¢ momentu

Y

Potaczone wiasciwosci
silnikéw bocznikowych
i silnikow szeregowych

rozruchowego
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Zadanie 1
Podstawowe informacje o bocznikowym silniku pradu statego

Cel dydaktyczny

Po wykonaniu tego zadania uczestnik szkolenia zna

e budowe silnika pradu statego;

e zasade dziatania silnika pradu statego;

e sposOb okreslania oporu czynnego uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego w silniku
bocznikowym;

e sposOb oceny wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego;

e o0znaczenia poszczegblnych uzwojeft w maszynach pradu statego;

e znaczenie liczb po literach w oznaczeniach uzwojef;

e sposOb okreslania kierunku obrotéw w maszynach pradu statego;

e sposOb powstawania duzego pradu wiaczeniowego w silniku pradu statego;

e sposOb regulowania czestotliwo5ci obrotéw silnika pradu statego.

Sformutowanie problemu

Pod koniec drugiego roku kursu zawodowego uczef otrzymuje zadanie skontrolowania silnikdw
elektrycznych dostarczonych do punktu przyjecia towaréw.

Po udzieleniu uczniowi szczegdtowych instrukcji nauczyciel przekazuje mu do skontrolowania silnik pradu
statego. Wyniki tej kontroli nalezy udokumentowaé w protokole.

Wskazowka
Do przeprowadzenia tego zadania nie trzeba uruchamiac silnika.
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Zadanie 1 — Podstawowe informacje o bocznikowym silniku pradu statego

Polecenia

Opisz zasade dziatania silnika pradu statego.

Zmierz omomierzem wartosci oporu czynnego uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego.
Ocefi wartoSci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego silnika bocznikowego.
Przyporzadkuj odpowiednie oznaczenia do poszczegblnych uzwojen.

Wyjasnij znaczenie liczb po literach w oznaczeniach uzwojen.

Jak mozna zdefiniowac kierunek obrotéw silnika pradu statego?

Wyjasnij, dlaczego w chwili wiaczania przez silnik pradu statego przeptywa wzglednie wysoki prad

N oV or W e

wigczeniowy.

®

Opisz sposéb, w jaki mozna zmienic czestotliwos¢ obrotéw silnika pradu statego.
9. Woyjasnij znaczenie biegunéw zwrotnych w silniku pradu statego.

Pomoce
e Podreczniki specjalistyczne i tabelaryczne
e Fragmenty katalogéw producentéw
e Arkusze danych
e Internet
e Szkolenie online ,,Napedy elektryczne 1”
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Zadanie 1 — Podstawowe informacje o bocznikowym silniku pradu statego

1. Zasada dziatania silnika pradu statego

— Opisz zasade dziatania silnika pradu statego.
Dziatanie silnika pradu statego polega na przeptywie pradu przez przewodnik w polu magnetycznym.
Uzwojenie, przez ktére przeptywa prad, to twornik, a uzwojenie wytwarzajgce pole magnetyczne to

uzwojenie wzbudzajace.

W mniejszych silnikach za wytworzenie pola magnetycznego odpowiadajg magnesy trwate, a w duzych
— elektromagnesy (uzwojenia wzbudzajgce).

2. Wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego

Informacje
Opory czynne uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego sg istotne z punktu widzenia zasady
dziatania silnika bocznikowego.

—  PrzeprowadZ pomiary przy uzyciu omomierza, aby uzyskac wartosci wymagane w tabeli.

RIQ]
Uzwojenie twornika 11
Uzwojenie wzbudzajgce 595

3. Ocena wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego w silniku bocznikowym
— Ocefi zmierzone warto5ci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego.

Uzwojenie twornika
Opér: 11 Q

Ocena
Opér twornika jest wzglednie niski.

Wynika z tego wysoka wartos¢ pradu rozruchowego, ktorg nalezy obnizy¢ w trakcie uruchamiania
silnika za pomocga odpowiednich srodkéw (sterowany prostownik, przetwornica napiecia statego,
opornik rozruchowy/rozrusznik). W trakcie pracy powstaje napiecie przeciwdziatajace, ktére
utrzymuje okreSlong wartos¢ natezenia pradu.
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Zadanie 1 — Podstawowe informacje o bocznikowym silniku pradu statego

Uzwojenie wzbudzajace

Op6r: 595 Q

Ocena

Opédr uzwojenia wzbudzajacego jest wzglednie wysoki.

Uzwojenie wzbudzajgce musi sie cechowat tak wysoka wartoscig oporu (wiele zwojow, cienki drut

nawojowy), poniewaz w trakcie pracy silnika dziata pod napieciem znamionowym sieci pradu statego (220 V),

aw przypadku zasilania prgdem statym skuteczny jest tylko opdr miedzi (opdr czynny) uzwojenia.

4. Oznaczenia uzwojeit w maszynach pradu statego

—  Uzupetnij tabele wymaganymi oznaczeniami.

Uzwojenie Oznaczenie
Uzwojenie twornika:

Bocznikowe A1-A2
Szeregowe A1-A2
Uzwojenie wzbudzajace:

Bocznikowe E1-E2
Szeregowe D1-D2
Uzwojenie kompensacyjne 1C1-1C2
Uzwojenie komutacyjne 1B1-1B2

Oznaczenia uzwojeh w maszynach pradu statego

5. Znaczenie liczb po literowych symbolach uzwojef

— Objasnij znaczenie liczb po literowych symbolach uzwojef.

Liczby po literowych symbolach uzwojen oznaczajg poczatek uzwojenia (1) i zakonczenie uzwojenia (2).

Gdy we wszystkich uzwojeniach prad ptynie od liczby 1 do liczby 2, silnik obraca sie w prawo.

Gdy kierunek przeptywu w jednym z uzwojen jest zmieniony (od liczby 2 do liczby 1), silnik obraca sie w lewo.
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Zadanie 1 — Podstawowe informacje o bocznikowym silniku pradu statego

6. Kierunek obrotow silnika pradu statego

a) Zdefiniuj kierunek obrotdw, rysujgc strzatki oznaczajace przeptyw pradu na uzwojeniach (prawo- i lewobieg).

————— ————————

Prawobieg Lewobieg

A2 A2

b) Opisz sposdb zmiany kierunku obrotéw silnika pradu statego stosowany w praktyce.

W praktyce kierunek obrotéw silnika pradu statego zmienia sie, zmieniajac kierunek przeptywu pradu
w tworniku (A1-A2).

W przypadku silnikéw z biegunami zwrotnymi nalezy pamietac, ze konieczna jest réwniez zmiana
kierunku przeptywu na biegunach zwrotnych (1B1-1B2).

7. Prad wtaczeniowy w silniku pradu statego

—  Wyjasnij, dlaczego nie mozna podtaczyc silnika pradu statego bezpoSrednio do sieci zasilania pradem statym.
Moment obrotowy charakteryzujacy silnik pradu statego powstaje wskutek dziatania sity na
przewodnik z pradem w polu magnetycznym (pole magnetyczne moze by¢ wytwarzane przez magnes

trwaty lub elektromagnes).

Obracanie sie twornika w polu magnetycznym powoduje indukcje napiecia przeciwdziatajgcego
przytozonemu napieciu sieciowemu.

W przypadku bezruchu twornika napiecie przeciwdziatajace jest réwne zeru. W chwili wtgczenia
skuteczny jest tylko bardzo maty opér czynny uzwojenia twornika. Podtgczenie do sieci
spowodowatoby zatem przeptyw bardzo duzego pradu wtgczeniowego; stad potrzeba zastosowania
odpowiednich srodkéw ograniczajgcych natezenie pradu.
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Zadanie 1 — Podstawowe informacje o bocznikowym silniku pradu statego

10

8.

Zmiana czestotliwosci obrotow silnika pradu statego

Do sterowania silnikami pradu statego stosuje sie dwa zakresy ustawief:

1.
2.

a)

b)

Ponizej znamionowej czestotliwosci obrotéw
Powyzej znamionowej czestotliwosci obrotow

Opisz sposéb, w jaki mozna ustawic czestotliwos¢ obrotéw ponizej znamionowej czestotliwosci obrotéw.

Czestotliwo5¢ obrotéw ponizej wartoSci znamionowej uzyskuje sie, zwiekszajac napiecie na tworniku

od zera do napiecia znamionowego (opornik rozruchowy/rozrusznik).

Opisz sposéb, w jaki mozna ustawic czestotliwos¢ obrotéw powyzej znamionowej czestotliwoSci obrotéw.

Jesli producent nie opublikowat zastrzezef dotyczacych uzyskiwania czestotliwosci obrotéw powyzej
wartoSci znamionowej, uzyskana czestotliwos¢ obrotow moze by¢ wyzsza od znamionowej najwyzej o0 10%.

CzestotliwoS¢ obrotéw powyzej wartoSci znamionowej uzyskuje sie, zmniejszajac prad wzbudzenia.

W tym celu zmniejsza sie napiecie wzbudzajace (nastawnik pola wzbudzenia).

Znaczenie biegunéw zwrotnych w silniku pradu statego

Jaka role w silnikach pradu statego odgrywaja bieguny zwrotne?

Bieguny zwrotne to dodatkowe mate bieguny magnetyczne.

Bieguny zwrotne wytwarzaja pole magnetyczne, ktére przeciwdziata poprzecznemu polu twornika
i przy odpowiednim zwymiarowaniu biegunéw zwrotnych znosi jego przesunigcie.

Poniewaz poprzeczne pole twornika zalezy od pradu obcigzajgcego, pole magnetyczne biegundéw
zwrotnych réwniez musi zaleze¢ od pradu obcigzajacego. Dlatego uzwojenie twornika i uzwojenie

biegundw zwrotnych sg potaczone szeregowo.

W przypadku zmiany kierunku pradu nie dochodzi do iskrzenia, poniewaz bieguny zwrotne znosza
poprzeczne pole twornika w strefie neutralnej.
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Zadanie 2
Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym
i przy roznych obciazeniach

Cele dydaktyczne
Po wykonaniu tego zadania uczestnik szkolenia zna

obwod pomiarowy uzywany do uruchamiania bocznikowego silnika pragdu statego;

e znaczenie danych na tabliczce znamionowej silnika;

e spos6b uruchamiania bocznikowego silnika pradu statego;

e rdznice miedzy wartoSciami charakteryzujgcymi prace silnika na biegu jatowym a wartoSciami
na tabliczce znamionowej;

e zalezno5¢ czestotliwo5Sci obrotéw od napiecia na tworniku;

e graficzng prezentacje zaleznosci czestotliwo3ci obrotéw od napiecia na tworniku;

e zalezno5¢ czestotliwo5ci obrotdéw od pradu wzbudzenia;

e graficzng prezentacje zaleznosci czestotliwo3ci obrotéw od pradu wzbudzenia;

e obwdd pomiarowy uzywany do scharakteryzowania pracy silnika;

e przebieg pomiaréw i wymagane obliczenia;

e graficzng prezentacje wykreséw obciazen;

e spos6b analizowania krzywych charakterystyki.

Sformutowanie problemu
Pod koniec drugiego roku kursu zawodowego uczef otrzymuje polecenie uruchomienia silnika pradu
statego dostarczonego do punktu przyjecia towaréw i skontrolowania tego silnika zgodnie z zasadami
techniki pomiarowe;j.

Wyniki tej kontroli nalezy szczegétowo udokumentowaé w protokole.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG 571781
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Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obciazeniach

Polecenia

Uzupetnij obwéd pomiarowy uzywany do uruchamiania bocznikowego silnika pradu statego.
Przyporzadkuj poszczegblne wartosci do odpowiednich pél na tabliczce znamionowe;.

Opisz sposéb uruchamiania silnika. Na co trzeba zwréci¢ uwage?

Uruchom silnik na biegu jatowym i poréwnaj zmierzone wartosci parametréw z danymi na tabliczce

N W N R

zZnamionowe;j.

Przetestuj zalezno5¢ czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku na biegu jatowym.
Przetestuj zaleznos¢ czestotliwosci obrotéw od pradu wzbudzenia.

Scharakteryzuj prace bocznikowego silnika pradu statego na drodze pomiaréw i obliczen.

o W

Pomoce
e Podreczniki specjalistyczne i tabelaryczne
e Fragmenty katalogéw producentéw
e Arkusze danych
e Podrecznik ,,System napedu i hamowania ze wspomaganiem”
e Internet
e Szkolenie online ,,Napedy elektryczne 1”
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Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obcigzeniach

1. Obwod pomiarowy uzywany do uruchamiania silnika

—  Uzupetnij obwéd pomiarowy uzywany do uruchamiania silnika.

L1 @
N
PE
-_Tl ) L+ -_TZN L+
- C - =
-P1
v Al A2 E2 E1
Ilosc Oznaczenie Nazwa
1 -T1 Zasilacz pradu statego z regulowanym napieciem wyjsciowym
1 -T2 Zasilacz pradu statego ze stabilizowanym napieciem wyjSciowym
1 -M1 Bocznikowy silnik pradu statego
1 -P1 Multimetr cyfrowy

Lista urzadzenh
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Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obciazeniach

14

2.

Dane na tabliczce znamionowej bocznikowego silnika pradu statego

Przypisz liczbom na tabliczce znamionowej odpowiednie parametry silnika.

Parametry: napiecie wzbudzajgce w V; prad wzbudzenia w A; napiecie na tworniku w V; natezenie pradu
w tworniku w A; wielkos¢ lub rodzaj konstrukcji; czestotliwos¢ (nie wystepuje w przypadku maszyn
pradu statego); wytyczne VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker, Zwigzek Elektrotechnikéw
Niemieckich); numer seryjny; moc oddawana w kW; wspétczynnik mocy (nie wystepuje w przypadku
maszyn pradu statego); czestotliwos¢ obrotéw przy obcigzeniu znamionowym; stopiefi ochrony
obudowy (kod IP) wg normy DIN EN 60529; klasa izolacji i nagrzewania si¢ uzwojen

Nr Parametr silnika

1 Wielko5¢ lub rodzaj konstrukcji

2 Napigcie na tworniku w V

3 Natezenie pradu w tworniku w A

4 Moc oddawana w kW

5 Wspotczynnik mocy (nie wystepuje w przypadku maszyn pradu statego)
6 Czestotliwos¢ obrotdw przy obcigzeniu znamionowym

7 Czestotliwose (nie wystepuje w przypadku maszyn pradu statego)
8 Napiecie wzbudzajace w V

9 Prad wzbudzenia w A

10 Klasa izolacji i nagrzewania sie uzwojen

11 Stopief ochrony obudowy (kod IP) wg normy DIN EN 60529

12 Numer seryjny

13 Wytyczne VDE
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Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obcigzeniach

3. Uruchamianie szeregowego silnika pradu statego
—  Opisz spos6b uruchamiania silnika. Na co trzeba zwréci¢ uwage?

W trakcie uruchamiania do pola wzbudzenia silnika (E1-E2) przyktadane jest stabilizowane napiecie
state o wartosci 220 V.

Napiecie na tworniku jest zwiekszane od zera do napiecia znamionowego (procedura rozruchu).
Napiecie przyktadane do pola wzbudzenia nie moze w zadnym wypadku zosta¢ odtgczone w trakcie
pracy, poniewaz mogtoby to doprowadzi¢ do rozbiegania silnika (btyskawicznie wzrasta wéwczas
czestotliwos¢ obrotow).

4. Uruchamianie silnika na biegu jatowym

a) Podtacz silnik bez obcigzenia (procedura biegu jatowego) do Zrddta zasilania pradem statym. Zmierz
wartosci napiecia i natezenia pradu.

Napigcie na tworniku: 230 V
Dane na tabliczce znamionowej: 220 V

Natezenie pradu w tworniku: 440 mA
Dane na tabliczce znamionowej: 1,8 A

Napigecie wzbudzajace: 210V
Dane na tabliczce znamionowej: 220 V

Prad wzbudzenia: 310 mA
Dane na tabliczce znamionowej: 0,3 A

b) Przeanalizuj te wartosci.
Zmierzone warto5ci napiecia w znacznym stopniu pokrywaja sie z danymi na tabliczce znamionowe;j.
Zmierzona warto5¢ natezenia pradu przeptywajgcego przez twornik jest znacznie mniejsza od wartosci
wskazanej na tabliczce znamionowej. Wynika to z pomiaru na biegu jatowym silnika: uzyskana
wartos¢ natezenia pragdu charakteryzuje bieg jatowy. Dane na tabliczce znamionowej dotycza pradu

znamionowego przy obcigzeniu znamionowym.

Zmierzona wartos¢ pragdu wzbudzenia pokrywa sie z danymi na tabliczce znamionowej, poniewaz nie
zalezy ona od obciazenia.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG 571781 15



Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obciazeniach

5. ZaleznoSc czestotliwosci obrotow od napiecia na tworniku

a) Przeanalizuj zaleznos¢ czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku na biegu jatowym. W tym celu
uzupetnij wartosci w tabeli.

U [V] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

n[1/min] 170 350 550 780 980 1200 1400 1620 1850 2050 2250

b) Przenie§ wyniki pomiaru z tabeli na wykres.

2400

1/min ,‘/
2200
2100 '/

y | n=flUl
2000

1900 y.
y

1800
1700 :
1600 /
1500
1400

1300
1200

1100
1000 /a/

900
/

800
700
600
500
400
300
200
100

n—p

N,

N,

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 V 240
Up—»

Wskazowka dotyczaca zajec
Narysowane krzywe powinny miec¢ tylko charakter pogladowy.
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Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obcigzeniach

¢) Przeanalizuj charakterystyke.

Czestotliwo5¢ obrotéw bocznikowego silnika pragdu statego zmienia sie proporcjonalnie do napiecia
na tworniku.

Przez zmiane napiecia na tworniku mozna ptynnie zmieniac czestotliwos¢ obrotow w zakresie od zera
do czestotliwosci znamionowe] (procedura rozruchu).

6. Zaleznosc czestotliwosci obrotow od pradu wzbudzenia

a) Uzupetnij obw6d pomiarowy.

L1

PE - —

L+ L+

Al A2 E2 E1
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Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obciazeniach

18

Ilosc Oznaczenie Nazwa

1 -T1 Zasilacz pradu statego z regulowanym napieciem wyjsciowym

1 -T2 Zasilacz pradu statego ze stabilizowanym napigeciem wyjsciowym
1 -R1 Potencjometr

1 -M1 Bocznikowy silnik pradu statego

1 -P1 Multimetr cyfrowy

Lista urzadzen

b)

Iz [mA] 300 270 240 210 180 150 120 90

Wskazowki
W trakcie wigczania nalezy pamietac o tym, Zze do twornika przyktadane jest zmniejszone napiecie
(procedura rozruchu).

Do uzwojenia wzbudzajgcego nalezy woéwczas przytozyc napiecie o wartoSci znamionowej. W trakcie
pomiaru nalezy stopniowo zmniejsza napiecie wzbudzajace i tym samym prad wzbudzenia.

Ostroznie!

Nie wolno zapominac, ze prad wzbudzenia nie moze by¢ zbyt niski i jego przeptyw nie moze
zostac przerwany.

Przerwanie doptywu pradu wzbudzenia moze spowodowat rozbieganie silnika.

Przetestuj zaleznos¢ czestotliwosci obrotéw od pradu wzbudzenia na biegu jatowym.
Uzupetnij wartosci w tabeli.

n[1/min] 2200 2300 2420 2580 2680 2840 3060 3400

© Festo Didactic GmbH & Co. KG 571781




Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obcigzeniach

¢) Przenies wyniki pomiaru z tabeli na wykres.

3600
T 1/min
3400
n=f[I]
\
3200 \\\
Y
3000 \\\
™
2800 "\\

2600 »
X~
2400 \

2200

2000

1800

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 mA 330
Iy —»

Wskazowka dotyczaca zajec
Narysowane krzywe powinny mie¢ tylko charakter pogladowy.

d) Ocef przebieg krzywe;j.

Zmniejszenie pradu wzbudzenia silnika bocznikowego powoduje wzrost czestotliwosci obrotow.

Ograniczajgc prad wzbudzenia, mozna zwiekszy¢ czestotliwo5¢ obrotéw powyzej znamionowe;j.
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Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obciazeniach

20

7. Charakterystyka pracy bocznikowego silnika pradu statego

a) Scharakteryzuj prace silnika przy r6znych obcigzeniach na drodze pomiaréw i obliczefi. Uzupetnij obwéd

pomiarowy.
L1
N
PE *—
T L+ gk L+
L |~ |
—4 L L-
-P1 -P2 -P3
Al A2 E2 E1
1los¢é Oznaczenie Nazwa
1 -T1 Zasilacz pradu statego z regulowanym napieciem wyjSciowym
1 -T2 Zasilacz pradu statego ze stabilizowanym napieciem wyjsciowym
1 -M1 Bocznikowy silnik pradu statego
3 -P1, -P2, -P3 Multimetr cyfrowy

Lista urzadzefi
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Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obcigzeniach

b) Zmierzwartosci U, I, i 1. bezposrednio przy uzyciu miernikbw uniwersalnych. Warto3¢ I, jest sumg wartosci
I, i 1. Moment obrotowy i czestotliwos¢ obrotéw mozna odczytac na stanowisku kontrolnym silnikéw.
Wartosci mocy pobieranej P1 i oddawanej P2 nalezy obliczy¢.

Wprowadz warto5ci do tabeli. Nanie$ wyniki pomiaréw na wykres.

UaVI] 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
n[1/min] 2140 [2130  |2100 |2050 2050 |2040 |2020 |1910 |1870 |1850  |1840
1.[A] 0,25 0,32 0,45 0,54 0,68 0,78 0,93 1,07 1,16 1,32 1,57
I [mA] 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290
leat [A] 0,54 0,61 0,74 0,83 0,97 1,07 1,22 1,36 1,45 1,61 1,86
P1[W] 119 134 163 183 213 235 268 299 319 354 409
P2 [W] 0 45 88 128 172 214 254 280 313 348 385
n1%] 0 33 54 70 81 91 95 97 98 98 94
M [Nm] 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
A 2400
L N \ L 2200 .

100 : - 2000 . /’
1ol R o
90- 3604 18- 1800 A1

] W] A | | /0 /

/ 94
80 . 4 1600 'T
1 //
4 3004 1,5 |
A I=fiM]
70 - . 4 1400
Ve
a a | A
' -

60 2404 1,24 1200 v
50 . 4 1000 7

4 180 0,9 {/
40 - E 800 //

i i i A //

)

304 1204 0,6 600 ,/ /‘

i i i v A P2=f[M]
204 4 4 40 /

//

n 60 n 0,3 = /

10 . . 200 /’

0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1.6 1.8 2,0 Nm2,2
M —
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Zadanie 2 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obciazeniach

Wskazowka dotyczaca zajec
Narysowane krzywe powinny miec tylko charakter pogladowy.

¢) Ocef przebiegi poszczegdlnych krzywych.

1. Czestotliwos¢ obrotow

Wraz ze zwiekszajacym sie obcigzeniem czestotliwos¢ obrotéw zmniejsza sie nieznacznie
(cecha charakterystyczna pracy silnika bocznikowego).

Prad wzbudzenia pozostaje w trakcie catego pomiaru taki sam.

Na biegu jatowym silnik osigga najwyzszg czestotliwos¢ obrotow (czestotliwoS¢ obrotéw biegu
jatowego). Jest ona zalezna od napigcia znamionowego na tworniku, pola wzbudzenia i konstrukgji silnika.

2. Pobor pradu
Przy obcigzaniu bocznikowego silnika pradu statego wzrasta natezenie prgdu w tworniku.
Proporcjonalnie do zmiany natezenia pradu w tworniku zmienia sie moment obrotowy.
Natezenie prgdu w tworniku wzrasta liniowo w miare wzrostu obcigzenia az do jego wartosci
znamionowej. Po przekroczeniu obcigzenia znamionowego krzywa charakterystyki natezenia pradu
w tworniku przestaje mie¢ charakter liniowy i przybiera gwattowniejszy przebieg (straty wzrastaja
ponadproporcjonalnie).

3. Moc oddawana P2
Zmiany oddawanej mocy silnika bocznikowego sg wspotmierne ze zmianami momentu obrotowego.
Przy niezmiennym pradzie wzbudzenia moment obrotowy zalezy tylko od natezenia pradu w tworniku.

4. Sprawnosé

Przy matym obcigzeniu sprawnos¢ jest wzglednie niska (na biegu jatowym wynosi zero —
silnik pobiera moc, ale jej nie oddaje).

Wraz ze wzrostem obcigzenia sprawnos¢ sie zwieksza, przybierajac najbardziej zadowalajace
wartosci mniej wiecej przy obcigzeniu znamionowym.

W przypadku przecigzenia sprawno5¢ spada (straty wzrastajg ponadproporcjonalnie).
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Zadanie 3
Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania
DriveLab

Cele dydaktyczne

Po wykonaniu tego zadania uczestnik szkolenia zna

spos6b obstugi systemu napedu i hamowania ze wspomaganiem (stanowisko kontrolne silnikdw) oraz
oprogramowania Drivelab;

sposOb przytaczania i uruchamiania bocznikowego silnika pragdu statego na stanowisku kontrolnym
silnikéw i za pomocg oprogramowania Drivelab;

interfejs programistyczny oprogramowania Drivelab;

sposéb wyboru i zmiany wielkoSci pomiarowych na osi XiosiY;

sposob dostosowywania koloru i stylu krzywych pomiarowych;

sposbb ustawiania czestotliwo5ci obrotéw i momentu obrotowego za pomocg komputera;

sposOb przygotowywania i rozpoczynania pomiaru za pomocg komputera;

sposéb wprowadzania nowego silnika do biblioteki silnikow;

zalezno5§¢ czestotliwo5ci obrotdw od napiecia na tworniku;

spos6b zapisywania i dokumentowania krzywych charakterystyki obciazef silnika za pomocg komputera.

Sformutowanie problemu

Pod koniec drugiego roku kursu zawodowego uczef otrzymuje zadanie skontrolowania za pomoca

oprogramowania DrivelLab bocznikowego silnika pradu statego dostarczonego do punktu przyje¢ towaréw

oraz udokumentowania wynikéw tej kontroli.

400
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|

Bocznikowy silnik pradu statego
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Zadanie 3 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

Polecenia
Uzupetnij obwdd pomiarowy bocznikowego silnika pradu statego i stanowiska kontrolnego silnikow.
Potgcz silnik bocznikowy ze stanowiskiem kontrolnym silnikéw i uruchom oprogramowanie Drivelab.

w N -

Zapoznaj sie z interfejsem programistycznym oprogramowania DrivelLab i uruchom stanowisko
kontrolne silnikéw.

Opisz sposéb wyboru i zmiany wielkoSci pomiarowych na osi Xi osi Y.

Opisz sposéb dostosowywania koloru i stylu krzywych pomiarowych.

Opisz sposéb ustawiania czestotliwosci obrotéw i momentu obrotowego za pomocg komputera.
Opisz sposéb przygotowywania i rozpoczynania pomiaru za pomocg komputera.

Opisz sposéb wprowadzania nowego silnika do biblioteki silnikow.

Wykonaj pomiar zalezno5ci czestotliwoSci obrotéw od napiecia na tworniku.

05 Y: czestotliwos¢ obrotéw; 05 X: napiecie na tworniku. Przeanalizuj charakterystyke.

10. Wykonaj pomiary w celu ustalenia charakterystyki obcigzen bocznikowego silnika pradu statego
z zaleznoscig czestotliwosci obrotéw, pradu, sprawnosci i mocy oddawanej od momentu obrotowego.

0 XN A

Pomoce
e Podreczniki specjalistyczne i tabelaryczne
e Fragmenty katalogéw producentéw
e Podrecznik ,,System napedu i hamowania ze wspomaganiem”
e Podrecznik oprogramowania DrivelLab
e Internet
e Szkolenie online ,,Napedy elektryczne 1”
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Zadanie 3 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

1. Obwaod pomiarowy bocznikowego silnika pradu statego i stanowiska kontrolnego silnikow

—  Uzupetnij obwéd pomiarowy uzywany do uruchamiania bocznikowego silnika pradu statego
z zastosowaniem stanowiska kontrolnego silnikéw i komputera.

L1

N

PE

-T1 Le -T1 L
L |~ e L
—A L —
-Al1.2
o ) o] Weiécie PE
Silnik 3 L1 L2 L3;“N €jscie o
? 9 |bct DC-
Wyijscie
o] o
-Al.1
—/ E2 E1l
n —
Ilosc Oznaczenie Nazwa
1 -T1 Zasilacz pradu statego z regulowanym napieciem wyjsciowym
1 -T2 Zasilacz pradu statego ze stabilizowanym napieciem wyjsciowym
1 -M1 Bocznikowy silnik pradu statego
1 -Al.1 Stanowisko kontrolne silnikéw, system napedu i hamowania ze wspomaganiem
) AL Stanowisko kontrolne silnikéw, ptyta przytaczeniowa sprawdzanego silnika i wejscie
’ wytacznika temperaturowego

Lista urzadzenh
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Zadanie 3 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

26

a)

b)

taczenie bocznikowego silnika pradu statego ze stanowiskiem kontrolnym silnikéw i uruchamianie
oprogramowania DrivelLab

Na co nalezy zwréci¢ uwage w trakcie podtgczania bocznikowego silnika pradu statego do stanowiska
kontrolnego silnikow?

1. Uzwojenie wzbudzajace silnika nalezy podtgczy¢ do Zrodta napiecia statego 220 V i napiecia nie
nalezy przyktadac poprzez stanowisko kontrolne silnikow.

2. Napiecie na tworniku moze sie miesci¢ w zakresie 0-220 V i musi zostac przytozone poprzez
stanowisko kontrolne silnikéw (DC+, DC-; procedura rozruchu).

3. W celu wiaczenia silnika nalezy najpierw przytozy¢ stabilizowane napiecie state do uzwojenia
wzbudzajgcego, a nastepnie uruchomic silnik, przyktadajac regulowane napiecie do uzwojenia twornika.

W jaki spos6b nalezy przeprowadzi¢ pomiary za pomocg oprogramowania DrivelLab?

W celu wykonania pomiaru stanowisko kontrolne silnikéw musi by¢ potaczone z komputerem za
pomoca kabla USB, potgczone z oprogramowaniem i wtgczone.

Nastepnym krokiem jest aktywowanie stanowiska kontrolnego silnikdéw w celu przeprowadzenia
regulacji za pomocg oprogramowania.
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Zadanie 3 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

3. Interfejs programistyczny oprogramowania DriveLab

Informacje
Interfejs programistyczny sktada sie z 5 okien podrzednych.

| Pasek wielofunkcyjny
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Oknoinformacyjne

| Projekt -

l— Pasek nawigacji | Okno robocze

a) Opisz funkcje poszczegdlnych okien interfejsu.

Pasek nawigacji
U dotu paska nawigacji po lewej stronie znajduja sie dwa przyciski. Wyglad paska nawigacji zmienia
sie stosownie do tego, ktory z tych przyciskdw zostat klikniety — Projekt czy Materiaty dydaktyczne.

Projekt
Po kliknieciu tego przycisku wySwietlana jest lista zapisanych projektow.

Materiaty dydaktyczne
Ten przycisk pozwala uzyskac dostep do istniejgcych materiatow dydaktycznych.
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28

Okno robocze
W oknie roboczym wy3wietlane sg aktualne wyniki pomiaréw w postaci krzywych w uktadzie
wspotrzednych. W trakcie pomiaréw wykresy krzywych sg zapisywane w czasie rzeczywistym.

Do pomiaréw zapisanych wczedniej mozna uzyskac dostep z poziomu serii kontroli.

Automatycznie dodawana jest legenda wykresu, ktérag mozna przesungé w zagdane miejsce w oknie
roboczym za pomoca myszy.

Pasek obstugi
Na pasku obstugi znajduja sie elementy obstugowe do sterowania stanowiskiem kontrolnym silnikéw.
Mozna na nim réwniez znalez¢ odczyty aktualnych wartosci.

Pasek obstugi umozliwia sterowanie podtagczonym stanowiskiem kontrolnym silnikow.

Odpowiednie przyciski pozwalajg wprowadza¢ wartosci czestotliwoSci obrotéw, momentu obrotowego
i symulacji obcigzenia. W zaleznosci od wybranej wielkosci wySwietlany jest stosowny suwak, ktory
mozna obstugiwat mysza.

Opcja Sprzet stuzy do odtgczenia uktadu sterowania stanowiska kontrolnego silnikéw od
oprogramowania Drivelab.

Wprawdzie nadal wy3wietlane sg wtedy wartosci czestotliwosci obrotéw i momentu obrotowego,
jednak sterowanie nimi moze sie odbywac juz tylko za pomocg elementéw obstugowych stanowiska
kontrolnego silnikow.

Pasek wielofunkcyjny
Pasek wielofunkcyjny odpowiada paskowi menu np. w aplikacjach pakietu MS Office. Pasek
wielofunkcyjny sktada sie z dwéch kart: Strona startowa i Ustawienia.

Strona startowa

®  Projekt: Potgcz ze stanowiskiem kontrolnym, Nowy projekt, Zmief nazwe, Usuf.

e Wykres: Konfiguracja osi, Dostosowanie skalowania, Eksport. Wybierz widok
kwadrantéw. Zmierz, Pokaz punkt pomiaru, Pokaz krzywe charakterystyki obcigzen.

e Pomiar: Rozpocznij pomiar. WtaSciwosci, Biblioteka silnikow.

e Symulacja obcigzenia: Wtacz obcigzenie. Wybierz maszyne obcigzajaca.

Ustawienia
e Drivelab: Pasek stanu, Panel obstugowy, Dostosuj styl linii, Zarzgdzaj materiatami dydaktycznymi.

Okno informacyjne

W oknie tym wy3Swietlane sg informacje dotyczace aktualnie wybranego pomiaru, np. wybrany silnik,
typ pomiaru czy wybrana maszyna obcigzajaca.
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Zadanie 3 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

b) Opisz czynnosci wykonywane w celu aktywowania stanowiska kontrolnego silnikéw.

Aby aktywowanie stanowiska kontrolnego silnikdw byto mozliwe, stanowisko to musi by¢ wtgczone
i potgczone z komputerem za pomocg kabla USB.

Nalezy klikngé mysza przycisk Potgcz ze stanowiskiem kontrolnym.

Po nawigzaniu potgczenia przycisk zmieni wyglad (wskazanie potgczenia na wtykach), a na dolnym
pasku okna roboczego napis ,,Offline” zmieni sie na ,,Potgczono ze stanowiskiem kontrolnym”.

Aby zezwoli¢ programowi na sterowanie stanowiskiem kontrolnym silnikéw, konieczne jest —
ze wzgledu na bezpieczenstwo — zwolnienie (aktywowanie) stanowiska kontrolnego.

Po kliknieciu jednego z trzech widocznych przyciskéw (Moment obrotowy, Czestotliwos¢ obrotéw,
Symulacja obcigZzenia) lub przycisku Rozpocznij pomiar w oknie zostanie wySwietlony monit
o aktywowanie regulatora na stanowisku kontrolnym.

1. Na wyswietlaczu stanowiska kontrolnego wyswietlany jest wéwczas komunikat ,,Tryb PC —
regulator nieaktywny”.
Nacidnij przycisk obrotowy na stanowisku kontrolnym silnikow.
Na wyswietlaczu stanowiska kontrolnego zostanie wyswietlony komunikat ,, Tryb PC — regulator
aktywny”.

4, W wyswietlonym oknie komunikatu kliknij przycisk Powt6rz, aby aktywowac potaczenie.
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30

4. Wyb6ér i zmiana wielkoSci pomiarowych na osi Xi osi Y

Informacje

W trakcie pomiaru mozna odczytac wartosci 12 wielkosci. Ze wzgledu na wieksza przejrzystosé
w podstawowym widoku wyswietlana jest tylko czes¢ tych odczytow.

—  Opisz sposéb wyboru i zmiany wielkoSci pomiarowych.

Wiascdwoscl wykresu

Wielkose pormiarowa % b od
Predkos¢ obrotowa - 0,00
Moment obrotowy o 0,00
Moc mechaniczna & 0,00
Mocazynna = O o00
Moc pozorna [ o000
Mac biema O o0
SprRWnos 2 O o00
Poslizg 2 O o00
Wapdtczynnik mocy O o00
Czas 2 O o00
Mapiecie elektryczne O o00
Matezenie pradu [ o00

do
1600,00
1,00
400,00
1200,00
1500,00
1000,00
100,00
100,00
1,00
30,00
500,00
2.50

obr/min

x|
OKI
|

Anuluj

Pasek wielofunkcyjny

W kolumnie Wykres nalezy klikng¢ przycisk Konfiguracja osi. Zostanie wowczas wySwietlone

nastepujgce okno dialogowe.

Wybor osi i wielkoSci pomiarowych

Aby wybrac opcje, nalezy klikng¢ odpowiednie pole wyboru lub odpowiedni przycisk opcji.
Do osi X mozna przyporzadkowac kazdorazowo tylko jedng mierzong wielkos¢.

Zmiany wyboru mierzonych wielko5ci sg automatycznie uwzgledniane w legendzie.

Wyswietlenie krzywej obcigzenia jest mozliwe tylko wtedy, gdy do osi X przyporzagdkowano pomiar

momentu obrotowego lub czestotliwoSci obrotéw.
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Zadanie 3 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

5. Dostosowywanie koloru i stylu krzywych pomiarowych

—  Opisz spos6h dostosowywania koloru i stylu krzywych pomiarowych.

Wybérwielkoécl pomiarowych x|
Wielkos® pormiarowa Kolor Styl OK I

- —

Maoment obrotowy
Maocmechaniczna

Anuluyj

Mocczynna

Moc pozorna
Maockiema
Sprawnosc

Potlizg
Wiapdhzynnik mocy —_—
Czas B —
Napietie elektryczne _

Natezenie prdu

[

|
d

Pasek wielofunkcyjny
Do poszczegblnych krzywych wykresu mozna przyporzadkowac rézne kolory i style linii.

Na pasku wielofunkcyjnym nalezy klikna¢ karte Ustawienia. Zawarto5¢ paska wielofunkcyjnego
ulegnie wéwczas zmianie.

Wybor koloru i stylu

W kolumnie Drivelab kliknij przycisk Dostosuj styl linii. Zostanie wowczas wyswietlone powyZzsze okno
dialogowe.

Kliknij myszg wybrang wielko5¢ pomiarowa.

Wybierz kolor i styl linii z menu rozwijanych.

PotwierdZ wybér, klikajac przycisk OK.
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32

Ustawianie czestotliwosci obrotow i momentu obrotowego

Opisz sposéb ustawiania czestotliwosci obrotéw i momentu obrotowego.

Sprzgt
Predkosé obrotowa
Moment obrotowy

Symulada obcigzenia

Sprzst
Predkosé obrotowa
Moment obrotowy

Symuladja obcigzenia

Wybér ustawien

Prodkosé obrotowa | 137689 oo T o2 BIE FESTO
T E N -1200 1200 -0,6 0,6 “
2000 & Pretkes 2000 A L Memeregfeowy 11 4
W C
Preclkosc obrotowa 0,34 400 100 02 0.2 T|FESTO
T N -1200 1200 0,6 0,6 “
2000 L Predkes 2000 A 4 Memertgifutony 4 4
=

-

Aktualna czestotliwos¢ i aktualny moment obrotowy kontrolowanego silnika podtagczonego

do stanowiska kontrolnego silnikéw wyswietlane sg na dwéch przyrzagdach pomiarowych.

Na podstawie tych warto5ci aktualizowane jest réwniez wskazanie aktualnego stanu pracy w widoku

kwadrantow.

Czestotliwos¢ obrotow
Kliknij mysza przycisk Czestotliwo5¢ obrotow.

Zostanie wowczas wySwietlony suwak do regulacji czestotliwoSci obrotow.

Kliknij suwak mysza, przytrzymaj przycisk myszy i przesuf suwak.

Wybrana wartos¢ czestotliwosci obrotoéw zostanie wySwietlona w polu numerycznym powyzej.

Moment obrotowy
Kliknij myszg przycisk Moment obrotowy.

Zostanie wyswietlony suwak do regulacji momentu obrotowego.

Kliknij suwak mysza, przytrzymaj przycisk myszy i przesuf suwak.

Wybrana warto$¢ momentu obrotowego zostanie wy3wietlona w polu numerycznym powyze;j.
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7. Przygotowywanie i rozpoczynanie pomiaru
— Opisz spos6b przygotowywania i rozpoczynania pomiaru.

W celu wykonania pomiaru stanowisko kontrolne silnikéw musi by¢ potaczone z komputerem za
pomocg kabla USB. Stanowisko kontrolne silnikéw musi by¢ wtgczone, a oprogramowanie DrivelLab
uruchomione na komputerze.

Nalezy klikng¢ klawiszem myszy przycisk Potacz ze stanowiskiem kontrolnym. Na wtykach zostanie
woéwczas wskazane nawigzanie potgczenia, a napis na pasku u dotu okna roboczego zmieni sie z
,Offline” na ,,Potgczono ze stanowiskiem kontrolnym?.

Wybor wtaSciwosci
Na pasku wielofunkcyjnym w kolumnie Pomiar nalezy klikngé przycisk Wtasciwosci.

Jesli przy rozpoczeciu pomiaru zaznaczone jest pole Biezgca czestotliwos¢ obrotéw, pomiar
rozpoczyna sie od czestotliwosci obrotow na stanowisku kontrolnym silnikdw przy jego uruchomieniu.
Jesli to pole nie jest zaznaczone, mozna wprowadzic¢ wybrang czestotliwos¢ obrotow.

Pomiar koficzy sie po osiggnieciu wprowadzonej czestotliwoSci obrotow.

Liczba punktéw pomiaru: przy domyslnie ustawionej liczbie punktéw pomiaru jakos¢ krzywej
pomiarowe;j jest dobra.

Regulacja predkodcl obrotowe] x|

Reozpoczecie pomian pry: I i} obr/min ¥ Biezaca czestotliwose abrotiw

Zakofizenie pomiar przy: I i] obr/min
Liczba punktéw pormiarowych: I 20

Krzywa charakterystyki nalezy zarejestrowat przy wartosciach predkesci obrotows)
z podanego zakresu.

Pormoc | OK I Anuluj

Rozpoczynanie pomiaru
Na pasku wielofunkcyjnym nalezy klikng€ przycisk Rozpocznij pomiar.
Rozpocznie sie woéwczas procedura kontroli.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG 571781 33



Zadanie 3 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

8. Wprowadzanie nowego silnika do biblioteki silnikow

Informacje
Jesli silnika, ktérego pomiary nalezy wykonaé, nie ma w bibliotece silnikéw, nalezy go do niej
wprowadzic i w niej zapisat.

—  Opisz procedure wprowadzania nowego silnika do biblioteki silnikéw.

Na pasku wielofunkcyjnym w kolumnie Pomiar kliknij przycisk Biblioteka silnikdw.
W oknie dialogowym kliknij przycisk Nowy silnik.

W polu Oznaczenie wprowadZ nazwe nowego silnika.

Kliknij ikone typu silnika Silnik pradu statego.

Whpisz dane z tabliczki znamionowej.

W polu Biblioteka kliknij polecenie Zapisz.

Zamknij okno, klikajac przycisk OK.

Nowv o wN e

9. Zaleznos¢ czestotliwoSci obrotow od napiecia na tworniku

a) Przy uzyciu komputera i stanowiska kontrolnego silnikéw sprawdz zalezno3¢ czestotliwosci obrotow
od napiecia na tworniku.

Boaznikowy silnik pradu statego

1800 [obr/min]
L

Ll

1400

ERlEE

Nowy pomiar — krzywa obciazenia
Predkoé¢ obrotowa 841,26 - obr./min|
Na osi X napiecie elektryczne 100,10 100,10 V
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Zadanie 3 — Bocznikowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

b) Ocef przebieg krzywej.

Czestotliwos¢ obrotéw bocznikowego silnika pradu statego zmienia sie proporcjonalnie do napiecia na
tworniku. Krzywa charakterystyki uzyskana za pomocg oprogramowania Drivelab przebiega tak samo,
jak krzywa punktowa. Krzywa ta odzwierciedla przebieg procedury rozruchu.

10. Krzywe charakterystyki obciazef bocznikowego silnika pradu statego

a) Ustal krzywe charakterystyki obcigzen bocznikowego silnika pradu statego przy uzyciu stanowiska
kontrolnego silnikéw i komputera.
05 Y: czestotliwos¢ obrotéw, pobér pradu, sprawnos¢ i moc oddawana.
05 X: moment obrotowy.

Bocznikowy silnik pradu statego
=] 2] EF 5[ f
i S [ _ ‘ //
3—; s_: §_§ g i // ‘ //

b) Ocef przebiegi poszczegblnych krzywych.

1. Czestotliwos¢ obrotow

Wraz ze zwiekszajacym sie obcigzeniem czestotliwos¢ obrotéw zmniejsza sie nieznacznie (cecha
charakterystyczna pracy silnika bocznikowego).

Prad wzbudzenia pozostaje w trakcie catego pomiaru taki sam.

Na biegu jatowym silnik osigga najwyzszg czestotliwos¢ obrotéw (czestotliwos¢ obrotow biegu
jatowego). Jest ona zalezna od napigcia znamionowego na tworniku, pola wzbudzenia i konstrukgji silnika.
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2. Pobor pradu
Przy obcigzaniu bocznikowego silnika pragdu statego wzrasta natezenie pragdu w tworniku.
Proporcjonalnie do zmiany natezenia prgdu w tworniku zmienia sie moment obrotowy.
Natezenie pragdu w tworniku wzrasta liniowo w miare wzrostu obcigzenia az do jego wartosci
znamionowej. Po przekroczeniu obcigzenia znamionowego krzywa charakterystyki natezenia pradu
w tworniku przestaje miec charakter liniowy i przybiera gwattowniejszy przebieg (straty wzrastajg
ponadproporcjonalnie).

3. Moc oddawana P2
Zmiany oddawanej mocy silnika bocznikowego sg wspotmierne ze zmianami momentu obrotowego.
Przy niezmiennym pradzie wzbudzenia moment obrotowy zalezy tylko od natezenia pradu w tworniku.

4. Sprawnosé

Przy matym obcigzeniu sprawnosc jest wzglednie niska (na biegu jatowym wynosi zero — silnik
pobiera moc, ale jej nie oddaje).

Wraz ze wzrostem obcigzenia sprawnosc¢ sie zwieksza, przybierajac najbardziej zadowalajgce
wartosci mniej wiecej przy obcigzeniu znamionowym.

W przypadku przecigzenia sprawnos¢ spada (straty wzrastajg ponadproporcjonalnie).

Wskazowka dotyczaca zajec
Krzywe uzyskane przy uzyciu oprogramowania Drivelab przebiegaja podobnie do wykreséw punktowych.
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Podstawowe informacje o szeregowym silniku pradu statego

Cel dydaktyczny

Po wykonaniu tego zadania uczestnik szkolenia zna

definicje pojecia silnika szeregowego;

spos6b okreslania warto5ci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego w silniku szeregowym;
sposOb oceny wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego;

wartos¢ pradu rozruchowego silnika w przypadku uzycia bez urzadzenia rozruchowego;

problem dotyczacy pracy silnika szeregowego na biegu jatowym;

problem dotyczacy pracy silnika szeregowego sprzezonego z maszyna robocza;

oddziatywanie duzego pradu wtaczeniowego na czestotliwo5¢ obrotéw i moment obrotowy silnika;
czesto wykorzystywane zastosowanie silnika szeregowego i uzasadnienie takiego popularnego uzycia.

Sformutowanie problemu

Do warsztatu szkolnego zostaje dostarczony silnik pradu statego z nieczytelnymi oznaczeniami zaciskéw

przytaczeniowych. Brakuje rowniez tabliczki znamionowej.

Zadanie skontrolowania tego silnika zostaje powierzone uczniowi drugiego roku kursu zawodowego.

Najpierw musi on stwierdzi¢, z jakim rodzajem silnika pradu statego ma do czynienia. Sposéb postepowania

oraz kolejne czynnosci kontrolne musi udokumentowac w protokole.

Wskazowka
Do przeprowadzenia tego zadania nie trzeba uruchamiac silnika.
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Zadanie 4 — Podstawowe informacje o szeregowym silniku pradu statego

Polecenia
1. Wyijasnij pojecie szeregowego silnika pradu statego.
2. Zmierz omomierzem wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego silnika
szeregowego. Jakie sg oznaczenia obydwu uzwojef?
3. Oceh wartosci oporu obydwu uzwojef.
4. Oblicz i oceh wartos¢ pradu rozruchowego silnika w przypadku uzycia bez urzadzenia rozruchowego.
5. Naczym polega problem dotyczacy pracy szeregowego silnika pradu statego na biegu jatowym?
6. Jak nalezy sprzac szeregowy silnik pradu statego z maszyng robocza i dlaczego?
7. Jak duzy prad wtaczeniowy oddziatuje na czestotliwo5¢ obrotéw i moment obrotowy silnika i dlaczego?
8. Jakie jest popularne zastosowanie silnika szeregowego?

Pomoce
e Podreczniki specjalistyczne i tabelaryczne
e Fragmenty katalogéw producentéw
e Arkusze danych
e Internet
e Szkolenie online ,,Napedy elektryczne 1”
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a)

b)

Zadanie 4 — Podstawowe informacje o szeregowym silniku pradu statego

Pojecie szeregowego silnika pradu statego

Wyjasnij pojecie szeregowego silnika pradu statego.

Nazwa szeregowego silnika pragdu statego wynika z rodzaju potaczenia uzwojenia twornika i uzwojenia
wzbudzajacego.

W przypadku szeregowego silnika prgdu statego uzwojenie twornika i uzwojenie wzbudzajace sg
potaczone szeregowo.

Skutkuje to charakterystyka pracy zupetnie r6zng od tej cechujgcej bocznikowy silnik pradu statego.
Wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego

Zmierz omomierzem wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajgcego.

Uzwojenie twornika: Opbr=12Q

Uzwojenie wzbudzajace: Opor=11Q

Opor catkowity =23 O

Jakie oznaczenia widniejg na uzwojeniu twornika i uwzojeniu wzbudzajgcym?

Uzwojenie twornika: A1-A2

Uzwojenie wzbudzajace: D1-D2

Ocena wartosci oporu uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzajacego

Ocefh wartoSci oporu obydwu uzwojen.

W przypadku szeregowego silnika pragdu statego uzwojenie twornika i uzwojenie wzbudzajace sg
potgczone szeregowo. Uzwojenie wzbudzajace musi by¢ zatem niskoomowe — w przeciwiefstwie

do bocznikowego silnika pradu statego.

Przez uzwojenie twornika i uzwojenie wzbudzajace przeptywa prad o takim samym natezeniu.
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Zadanie 4 — Podstawowe informacje o szeregowym silniku pradu statego

4. Prad rozruchowy silnika szeregowego w przypadku uzycia bez urzadzenia rozruchowego

a) Oblicz wartos¢ pradu rozruchowego szeregowego silnika pradu statego w przypadku uzycia bez
urzadzenia rozruchowego.

Op6r catkowity uzwojef: uzwojenie twornika + uzwojenie wzbudzajgce

12Q+11Q=23Q

Prad rozruchowy: | =U/R=220V/23Q=9,7A

b) Ocef wartos¢ pradu rozruchowego szeregowego silnika pradu statego.

Jesli do szeregowego silnika pradu statego zostanie przy uruchamianiu przytozone petne napiecie
sieci, poptynie przez niego wzglednie duzy prad wtgczeniowy.

Przeptyw duzego pradu wtgczeniowego skutkuje natomiast powstaniem wysokiego momentu
rozruchowego.

5. Problem dotyczacy pracy silnika szeregowego na biegu jatowym

—  Wyjasnij problem dotyczacy pracy szeregowego silnika pradu statego na biegu jatowym.
Po uruchomieniu szeregowego silnika pradu statego na biegu jatowym potaczenie szeregowe
oddziatuje niekorzystnie na uzwojenie twornika i uzwojenie wzbudzajgce. Bardzo szybko wzrasta
woéwczas czestotliwosE obrotdw przy jednoczesnym wzroscie napiecia przeciwdziatajgcego i spadku

pobieranego pradu.

Powoduje to state ostabianie pola wzbudzenia i ostateczne rozbieganie silnika szeregowego.

6. Sprzezenie silnika szeregowego z maszynga robocza

— Jak nalezy sprzac szeregowy silnik pradu statego z maszyna robocza? Dlaczego wymagany jest akurat
taki typ sprzezenia?

Poniewaz czestotliwos¢ obrotéw szeregowego silnika pradu statego na biegu jatowym btyskawicznie
wzrasta, silnik ten moze pracowac tylko ze statym sprzezeniem.

W zadnym wypadku nie mozna sprzegac go z maszyng roboczg przy uzyciu pasa napedowego.
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Zadanie 4 — Podstawowe informacje o szeregowym silniku pradu statego

7. Oddziatywanie duzego pradu wtaczeniowego na czestotliwosc obrotow i moment obrotowy

—  Wyjasnij oddziatywanie duzego pradu wtgczeniowego w szeregowym silniku pragdu statego na jego
czestotliwos¢ obrotéw i moment obrotowy.

Przeptyw duzego pragdu wigczeniowego przez szeregowy silnik prgdu statego skutkuje wzglednie niska
czestotliwoscig obrotéw (pole wzbudzenia jest duze).

Warto5¢ momentu obrotowego szeregowego silnika pradu statego w znacznym stopniu zalezy od
czestotliwosci obrotow (cecha charakterystyczna pracy silnika szeregowego). Przy niskiej czestotliwosci
obrotéw niskie jest rowniez napiecie przeciwdziatajgce na uzwojeniu twornika. Dlatego przez
twornik i uzwojenie wzbudzajgce — wskutek potgczenia szeregowego — przeptywa duzy prad.

Z tego wzgledu moment obrotowy silnika moze osiggnac duza wartos¢ w stanie bezruchu i przy
niskiej czestotliwosci obrotow.

8. Mozliwosc zastosowania szeregowego silnika pradu statego

—  Wymief mozliwo5ci zastosowan szeregowego silnika pradu statego.

Zaletg szeregowego silnika pradu statego jest mozliwo5¢ uzyskania duzego momentu obrotowego
przy niskiej czestotliwosci obrotow.

Do podtaczania silnikow pradu statego znakomicie nadajg sie instalacje elektryczne samochodéw
osobowych o napieciu zasilania wynoszacym 12 V. Poniewaz szeregowy silnik pradu statego cechuje
sie nadzwyczaj wysokim momentem rozruchowym, mozna go stosowac w charakterze rozrusznika

samochodowego.

Silnik szeregowy moze takze petnic funkcje silnika uniwersalnego.
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Zadanie 5
Szeregowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym
i przy roznych obciazeniach

Cele dydaktyczne
Po wykonaniu tego zadania uczestnik szkolenia zna

obwdéd pomiarowy uzywany do uruchamiania szeregowego silnika pradu statego;
e sposOb uruchamiania szeregowego silnika pradu statego;

e zalezno5¢ czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku;

e graficzng prezentacje zalezno5ci czestotliwo5ci obrotéw od napiecia na tworniku;
e obwo6d pomiarowy uzywany do scharakteryzowania pracy silnika;

e przebieg pomiaréw i wymagane obliczenia;

e graficzng prezentacje wykreséw obcigzeh;

e sposOb analizowania krzywych charakterystyki.

Sformutowanie problemu
Na drugim roku kursu zawodowego uczef otrzymuje polecenie uruchomienia i skontrolowania zgodnie
z zasadami techniki pomiarowej szeregowego silnika pradu statego.

Po otrzymaniu szczegdtowych instrukgji silnik nalezy podtgczyc i skontrolowac zaréwno na biegu jatowym,
jak i przy roznych obcigzeniach.

Wyniki pomiaréw i obliczef, a takze poszczegblne krzywe charakterystyki, musza zosta¢ udokumentowane.
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Zadanie 5 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obcigzeniach

Polecenia

Uzupetnij obwéd pomiarowy uzywany do uruchamiania szeregowego silnika pradu statego.
Uruchom silnik i opisz procedure uruchamiania.

Przetestuj zaleznos¢ czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku na biegu jatowym.
Zarejestruj krzywe charakterystyki obcigzeh szeregowego silnika pradu statego.

N W N R

Pomoce
e Podreczniki specjalistyczne i tabelaryczne
e Fragmenty katalogéw producentéw
e Arkusze danych
e Podrecznik ,,System napedu i hamowania ze wspomaganiem”
e Internet
e Szkolenie online ,,Napedy elektryczne 1”
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Zadanie 5 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy ré6znych obcigzeniach

1. Obwod pomiarowy uzywany do uruchamiania szeregowego silnika pradu statego

—  Uzupetnij obwéd pomiarowy uzywany do uruchamiania szeregowego silnika pradu statego.
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L
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)] G .
Silnik 9 L1 L2 L3!N weJSCIe POE
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)
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Ilosé Oznaczenie Nazwa
1 -T1 Zasilacz pradu statego z regulowanym napieciem wyjsciowym
1 -M1 Szeregowy silnik pradu statego
1 -Al.1 Stanowisko kontrolne silnikéw, system napedu i hamowania ze wspomaganiem
| AL Stanowisko kontrolne silnikéw, ptyta przytaczeniowa sprawdzanego silnika i wejscie
’ wytacznika temperaturowego
2 -P1, -P2 Multimetr cyfrowy

Lista urzadzen
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Zadanie 5 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obcigzeniach

46

Uruchamianie silnika

Uruchom silnik i opisz procedure uruchamiania.

Szeregowy silnik pradu statego nalezy sprzac z systemem napedu i hamowania ze wspomaganiem

oraz podtgczyc do regulowanego zrédta zasilania o napieciu wyjsciowym od 0 do 220 V.

Nalezy dopilnowac, aby silnika szeregowego nie uruchamiac na biegu jatowym ze wzgledu na ryzyko

rozbiegania.

Stanowisko kontrolne silnikdw musi by¢ wtgczone, a warto5¢ momentu obrotowego musi wynosic

okoto 0,5 Nm.

Wskazowka dotyczaca zajec
Nalezy podkreslic, ze nie wolno przyktadac napiecia do szeregowego silnika pragdu statego na biegu

jatowym. Grozitoby to rozbieganiem silnika.

3. Zaleznosc czestotliwosci obrotéw od napiecia na tworniku

a) Podtacz silnik do Zrodta napiecia regulowanego. Silnik moze pracowac na biegu jatowym, poniewaz

nie przytozono do niego napiecia znamionowego. Wartosci napiecia podano w tabeli.

Wartos¢ czestotliwoSci obrotéw mozna odczytaé na stanowisku kontrolnym silnikéw.

WprowadZz wyniki pomiaréw do tabeli.

UalV]

40

60

80

100

120

140

160

n[1/min]

290

690

1100

1490

1860

2290

2690

3020
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Zadanie 5 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy ré6znych obcigzeniach

b) Przenie$ wyniki pomiaru na wykres.
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Wskazowka dotyczaca zajec

Narysowane krzywe powinny mie¢ tylko charakter pogladowy.
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Zadanie 5 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy réznych obcigzeniach

¢) Ocef przebieg krzywej.

Czestotliwo5¢ obrotéw szeregowego silnika pradu statego zmienia sie proporcjonalnie do napiecia
na tworniku.

Silnik pracuje na biegu jatowym, dlatego przeptywa przez niego prad o wzglednie niskim natezeniu.
Skutkuje to wysokg czestotliwosciag obrotow.

4. Obwod pomiarowy do punktowego zapisu charakterystyki obciazei silnika

a) Uzupetnij obw6d pomiarowy.
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Zadanie 5 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy ré6znych obcigzeniach

Wykonywanie pomiaru

Nalezy podtaczyc silnik do systemu napedu i hamowania ze wspomaganiem oraz witgczyé
stanowisko kontrolne silnikéw.

Na wyswietlaczu stanowiska kontrolnego silnikow nalezy ustawi¢ moment obrotowy. Warto§¢ momentu
obrotowego powinna wynosi¢ 0,5 Nm. Nalezy przytozy¢ do silnika napiecie wynoszace 220 V. Nalezy
wybrac¢ odpowiednie ustawienia oraz dokonac odczytéw i obliczen, aby uzupetnic wartosci w tabeli.

b) Zmierzioblicz wartoSci wymagane w tabeli.

U [V] 220 220 220 220 220 220 220 220 220
n[1/min] 2900 2790 2660 2580 2480 2390 2290 2200 2170
1 [A] 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2
P1[W] 308 330 352 374 396 418 440 462 484
P2[wW] 151 175 194 216 234 250 264 276 295
n[%] 49 53 55 58 59 60 60 60 60
M[Nm] 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3
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¢) Nanies wartosci na wykres.
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Wskazowka dotyczaca zajec
Narysowane krzywe powinny miec tylko charakter pogladowy.
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Zadanie 5 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary i obliczenia na biegu jatowym i przy ré6znych obcigzeniach

d) Ocef przebiegi krzywych.

1. Natezenie pradu w tworniku
Pobér pradu przez szeregowy silnik pradu statego wzrasta liniowo wraz z obcigzeniem.
Przy duzym obciazeniu silnik pobiera prad o duzym natezeniu i powstaje wysoki moment obrotowy.

Ze wzoru okreslajacego zaleznos¢ momentu obrotowego od pradu obcigzenia: M= B - | - C wynika
stata wartos¢ C. Wartosci B i | sg zmienne. Wskutek szeregowego potgczenia twornika i uzwojenia
wzbudzajgcego w przypadku obcigzenia zmienia sie nie tylko natezenie prgdu w tworniku |, ale takze
strumief magnetyczny B. Tym samym miedzy natezeniem pragdu | a momentem obrotowym M
zachodzi zaleznos¢ kwadratowa. Podwojenie pradu obcigzenia oznacza podwojenie strumienia
magnetycznego, a takze osiggniecie czterokrotnosci pierwotnej wartosci momentu obrotowego.

2. CzestotliwoSc obrotow

Wraz ze wzrostem obcigzenia rosnie natezenie pragdu w tworniku i tym samym prad wzbudzenia;
narasta takze strumief magnetyczny. Wraz ze wzrostem pragdu wzbudzenia zmniejsza sie
czestotliwo5¢ obrotdw.

Spada ona znacznie szybciej niz w przypadku silnika bocznikowego (cecha charakterystyczna
pracy silnika szeregowego).

Petne odcigzenie silnika, a wiec bieg jatowy, bardzo ogranicza pobdr pradu, a tym samym ostabia
pole wzbudzenia i podwyzsza czestotliwos¢ obrotow.

Praca silnika szeregowego na biegu jatowym jest niebezpieczna, poniewaz moze doprowadzi¢ do
zniszczenia silnika w wyniku dziatania duzych sit odsrodkowych (ryzyko uszkodzenia czesci czotowych
uzwojen, bandazy, komutatora lub tozysk).

3. Moc oddawana

Poniewaz czestotliwos¢ obrotow nie zmienia sie proporcjonalnie do momentu obrotowego,
réwniez moc oddawana nie zmienia sie liniowo — jej wykres jest tamana. Przy przecigzeniu zatamanie
jest wieksze.

4, Sprawnosc
Krzywa charakterystyki sprawnosci ma podobny przebieg jak w przypadku silnika bocznikowego.

Charakterystyka zaczyna sie w punkcie zerowym, gdyz na biegu jatowym moc jest tylko pobierana,
a nie oddawana. Sprawnos¢ wynosi zero.

Réwniez w tym wypadku wraz ze wzrostem obcigzenia sprawnos¢ sie zwieksza. Osigga ona

najwiekszag wartoS¢ przy obcigzeniu znamionowym i zaczyna spadac po przecigzeniu (straty rosna
w kwadratowej zaleznosci od pradu).
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Zadanie 6

Szeregowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania

DriveLab

Cele dydaktyczne

Po wykonaniu tego zadania uczestnik szkolenia zna

e obstuge stanowiska kontrolnego silnikdw i oprogramowania Drivelab;

e sposOb przytgczania i uruchamiania szeregowego silnika pradu statego na stanowisku kontrolnym

silnikéw i za pomoca oprogramowania Drivelab;

e interfejs programistyczny oprogramowania DrivelLab;

e spos6b wyboru i zmiany wielkoSci pomiarowych na osi Xi osi Y;
e sposOb dostosowywania koloru i stylu krzywych pomiarowych;

e sposOb ustawiania czestotliwo5ci obrotéw i momentu obrotowego za pomocg komputera;

e sposOb przygotowywania i rozpoczynania pomiaru za pomoca komputera;

e spos6b wprowadzania nowego silnika do biblioteki silnikdw;

e sposOb rejestrowania i dokumentowania za pomocg komputera.

Sformutowanie problemu

Uczef drugiego roku kursu zawodowego otrzymuje zadania uruchomienia i skontrolowania szeregowego
silnika pradu statego za pomoca oprogramowania Drivelab, a takze udokumentowania wynikéw

przeprowadzonej kontroli.

Szeregowy silnik pradu statego
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Zadanie 6 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

Polecenia
1. Uzupetnij obw6d pomiarowy szeregowego silnika pradu statego i stanowiska kontrolnego silnikéw.
2. Potacz silnik szeregowy ze stanowiskiem kontrolnym silnikéw i uruchom oprogramowanie Drivelab.
3. Zapoznaj sie z interfejsem programistycznym oprogramowania DrivelLab i uruchom stanowisko
kontrolne silnikéw.
4. Opisz spos6b wyboru i zmiany wielkoSci pomiarowych na osi Xi osi Y.
5. Opisz sposéb dostosowywania koloru i stylu krzywych pomiarowych.
6. Opisz spos6b ustawiania czestotliwoSci obrotéw i momentu obrotowego za pomoca komputera.
7. Opisz spos6b przygotowywania i rozpoczynania pomiaru za pomocg komputera.
8. Opisz spos6b wprowadzania nowego silnika do biblioteki silnikow.
9. Wykonaj pomiary w celu ustalenia charakterystyki obcigzef szeregowego silnika pradu statego

z zaleznoSciami czestotliwoSci obrotéw, pradu, sprawnosci i mocy oddawanej od momentu obrotowego.

Pomoce
e Podreczniki specjalistyczne i tabelaryczne
e Fragmenty katalogéw producentéw
e Podrecznik ,,System napedu i hamowania ze wspomaganiem”
e Podrecznik oprogramowania DrivelLab
e Internet
e Szkolenie online ,,Napedy elektryczne 1”
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Zadanie 6 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

1. Obwaod pomiarowy szeregowego silnika pradu statego i stanowiska kontrolnego silnikow

—  Uzupetnij obwéd pomiarowy uzywany do uruchamiania szeregowego silnika pradu statego

z zastosowaniem stanowiska kontrolnego silnikéw i komputera.
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1 -T1 Zasilacz pradu statego z regulowanym napieciem wyjsciowym
1 -M1 Szeregowy silnik pradu statego
1 -Al.1 Stanowisko kontrolne silnikéw, system napedu i hamowania ze wspomaganiem
) AL Stanowisko kontrolne silnikow, ptyta przytaczeniowa sprawdzanego silnika i wejscie
’ wytgcznika temperaturowego
2 -P1, -P2 Multimetr cyfrowy

Lista urzadzenh

© Festo Didactic GmbH & Co. KG 571781

55



Zadanie 6 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

2. tkaczenie szeregowego silnika pradu statego ze stanowiskiem kontrolnym silnikow i uruchamianie
oprogramowania DrivelLab

a) Na co nalezy zwrdcic uwage w trakcie podtgczania szeregowego silnika pradu statego do stanowiska
kontrolnego silnikow?

1. Do szeregowego silnika pragdu statego pracujacego na biegu jatowym nie mozna przyktadac
petnego napiecia znamionowego.

2. Przed przytozeniem do silnika napiecia znamionowego na stanowisku kontrolnym silnikéw nalezy
ustawi¢ wartos¢ momentu obrotowego 0,5 Nm.

3. Do silnika musi by¢ podtaczony przewdd ochronny.

4. Do wejScia temperatury na stanowisku kontrolnym silnikéw musi by¢ podtgczony wytgcznik
temperaturowy.

b) W jaki sposéb nalezy przeprowadzi¢ pomiary za pomoca oprogramowania DrivelLab?

W celu wykonania pomiaru stanowisko kontrolne silnikéw musi by¢ potagczone z komputerem

za pomoca kabla USB, potaczone z oprogramowaniem i wtgczone.

Nastepnym krokiem jest aktywowanie stanowiska kontrolnego silnikéw w celu przeprowadzenia
regulacji za pomocg oprogramowania.
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Zadanie 6 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

3. Interfejs programistyczny oprogramowania DriveLab

Informacje
Interfejs programistyczny sktada sie z 5 okien podrzednych.

| Pasek wielofunkcyjny

] £ F Bez na —Dr =
© Stronastartowa  Ustawienia Lol
. a - o " " . =
'\)’; = Nowy | Konfiguracja osi... E i Zmierz . A Whagciwosdi... o =)
X o Zmien nazwe | o0l Dostosowanie skalowania 7] Pokaz punkt pomiaru _ Biblioteka

Polacz ze Kwadranty Rozpocani) silnikow.... Wiacz  Wyblerzmaszyns
stanowiskiem x Usuri = Eksport - - | Pokaz krzywe | 4 i heiatal
kentralnym charakterystyki clbcia_'zerii fpomiar obeazenie  obdazajaes

Prajekt Wykres

Pomiar Symulacja obdgzenia

| Pasek obstugi |

Projekt Sprzet T 200 02
Serie kantroli Predkosc obrotowa 1200 ¥ ™= » 1200 06 g l
-]

) Uklad typu gwiazda - s 1) 14
Moment obrotowy noq L Precuos W 2000 a8

1=l [Z Krzywa charakterystyki mane |
O] Newy pomiar

[F1 A Charakterystyka obcigien
O ey pamiar

[E A Przebieg crasomuy :
] e oy Krzywa charakterystyki momentu obrotowego
OS] wentylatar E
O[] Preshieg z abrigzeniem
O] Masa wingjaca B
OO0 kalendarz |

O[] Mawijznie L |

O Mo stafa

O cewig e

O[] System transpartawy B
L) Ukdad typu tréjlet B \
[F A Kezywa charakerystyki momer
-

T K i l |
4 | L3

Schemat: nowy pomiar

ESS R IO | L ST \

Symulacja obciazenia

[Nm]

300
|
T
T

0.6

04

IEL- 1100,

uiktadd bypu gudazdda e —

n .. Feoulacia | - LT

¥ = Moment obrotowny - Nm

Moc mechaniczna - WY
Ma osi X predkosc obrotowa 338 [obe/min]

= | [ T 7 ] T 1T 1 T 1T 1 | L1 L1 L1 L1

1 | | |
| Materialy dydaktyczne 200 400 G00 00 1000 1200 1400 1600

. Predkost obrotowa [obr./min]

100
|
T
T
—

\

Oknoinformacyjne

| Projekt -

l— Pasek nawigacji | Okno robocze

¢) Opisz funkcje poszczegblnych okien interfejsu.
Pasek nawigacji
U dotu paska nawigacji po lewej stronie znajdujg sie dwa przyciski. Wyglad paska nawigacji zmienia

sie stosownie do tego, ktdry z tych przyciskdw zostat klikniety — Projekt czy Materiaty dydaktyczne.

Projekt
Po kliknieciu tego przycisku wySwietlana jest lista zapisanych projektéw.

Materiaty dydaktyczne
Ten przycisk pozwala uzyskac dostep do istniejacych materiatoéw dydaktycznych.
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Okno robocze
W oknie roboczym wy3wietlane sg aktualne wyniki pomiaréw w postaci krzywych w uktadzie
wspotrzednych. W trakcie pomiaréw wykresy krzywych sg zapisywane w czasie rzeczywistym.

Do pomiaréw zapisanych wczedniej mozna uzyskac dostep z poziomu serii kontroli.

Automatycznie dodawana jest legenda wykresu, ktérag mozna przesungé w zagdane miejsce w oknie
roboczym za pomoca myszy.

Pasek obstugi
Na pasku obstugi znajduja sie elementy obstugowe do sterowania stanowiskiem kontrolnym silnikéw.
Mozna na nim réwniez znalez¢ odczyty aktualnych wartosci.

Pasek obstugi umozliwia sterowanie podtaczonym stanowiskiem kontrolnym silnikéw.

Odpowiednie przyciski pozwalajg wprowadza¢ wartosci czestotliwoSci obrotéw, momentu obrotowego
i symulacji obcigzenia. W zaleznosci od wybranej wielkosci wySwietlany jest stosowny suwak, ktory
mozna obstugiwat mysza.

Opcja Sprzet stuzy do odtgczenia uktadu sterowania stanowiska kontrolnego silnikéw od
oprogramowania Drivelab.

Wprawdzie nadal wy3wietlane sg wtedy wartosci czestotliwosci obrotéw i momentu obrotowego,
jednak sterowanie nimi moze sie odbywac juz tylko za pomocg elementéw obstugowych stanowiska
kontrolnego silnikow.

Pasek wielofunkcyjny
Pasek wielofunkcyjny odpowiada paskowi menu np. w aplikacjach pakietu MS Office. Pasek
wielofunkcyjny sktada sie z dwéch kart: Strona startowa i Ustawienia.

Strona startowa

e Projekt: Potgcz ze stanowiskiem kontrolnym, Nowy projekt, Zmief nazwe, Usuf.

e Wykres: Konfiguracja osi, Dostosowanie skalowania, Eksport. Wybierz widok
kwadrantéw. Zmierz, Pokaz punkt pomiaru, Pokaz krzywe charakterystyki obcigzen.

e Pomiar: Rozpocznij pomiar. WtaSciwosci, Biblioteka silnikow.

e Symulacja obcigzenia: Wtgcz obcigzenie. Wybierz maszyne obciazajaca.

Ustawienia
e Drivelab: Pasek stanu, Panel obstugowy, Dostosuj styl linii, Zarzgdzaj materiatami dydaktycznymi.

Okno informacyjne

W oknie tym wy3Swietlane sg informacje dotyczace aktualnie wybranego pomiaru, np. wybrany silnik,
typ pomiaru czy wybrana maszyna obcigzajaca.
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Zadanie 6 — Szeregowy silnik pradu statego: pomiary za pomoca oprogramowania DriveLab

d) Opisz czynnosci wykonywane w celu aktywowania stanowiska kontrolnego silnikéw.

Aby aktywowanie stanowiska kontrolnego silnikdw byto mozliwe, stanowisko to musi byt wiaczone
i potgczone z komputerem za pomocg kabla USB.

Nalezy klikngé mysza przycisk Potgcz ze stanowiskiem kontrolnym.

Po nawigzaniu potgczenia przycisk zmieni wyglad (wskazanie potgczenia na wtykach), a na dolnym
pasku okna roboczego napis ,,Offline” zmieni sie na ,,Potgczono ze stanowiskiem kontrolnym”.

Aby zezwoli¢ programowi na sterowanie stanowiskiem kontrolnym silnikéw, konieczne jest —
ze wzgledu na bezpieczenstwo — zwolnienie (aktywowanie) stanowiska kontrolnego.

Po kliknieciu jednego z trzech widocznych przyciskéw (Moment obrotowy, Czestotliwos¢ obrotéw,
Symulacja obcigZzenia) lub przycisku Rozpocznij pomiar w oknie zostanie wySwietlony monit
o aktywowanie regulatora na stanowisku kontrolnym.

1. Nawyswietlaczu stanowiska kontrolnego wyswietlany jest wowczas komunikat ,, Tryb PC —
regulator nieaktywny”.

2. Nacisnij przycisk obrotowy na stanowisku kontrolnym silnikow.

3. Nawyswietlaczu stanowiska kontrolnego zostanie wyswietlony komunikat ,,Tryb PC —
regulator aktywny”.

4, W wyswietlonym oknie komunikatu kliknij przycisk Powt6rz, aby aktywowac potaczenie.
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Wybor i zmiana wielkoSci pomiarowych na osi X i osi Y

Informacje

W trakcie pomiaru mozna odczytac wartosci 12 wielkosci. Ze wzgledu na wieksza przejrzystosé

w podstawowym widoku wySwietlana jest tylko czes¢ tych odczytow.

Opisz sposéb wyboru i zmiany wielkoSci pomiarowych.

Wiasdwaedcl wykresu

Wielkoée pormiarowa
Predko

Moment obrotowy
Moc mechanizna
Moc ezynna

Moc pazorna

Mac biema
Sprawnose

Poglizg
Wspdhczynnik rmocy
Czas

Napiecie elektrycne
Naterenie pradu

OO OO0 0| OO D00 ®Es

-

OOoooOoooooFE

od
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

do
1600,00
1,00
400,00
1200,00
1500,00
1000,00
100,00
100,00
1.00
30,00
500,00
2,50

obr/min
MNm

W

W

Wy

War

)

)

W

Pasek wielofunkcyjny

W kolumnie Wykres nalezy kliknag¢ przycisk Konfiguracja osi. Zostanie wowczas wySwietlone

nastepujgce okno dialogowe.

Wybor osi i wielkoSci pomiarowych

Aby wybrac opcje, nalezy klikng¢ odpowiednie pole wyboru lub odpowiedni przycisk opcji.
Do osi X mozna przyporzadkowac kazdorazowo tylko jedng mierzong wielkos¢.

Zmiany wyboru mierzonych wielko5ci sg automatycznie uwzgledniane w legendzie.

Wyswietlenie krzywej obcigzenia jest mozliwe tylko wtedy, gdy do osi X przyporzagdkowano pomiar

momentu obrotowego lub czestotliwoSci obrotéw.
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5. Dostosowywanie koloru i stylu krzywych pomiarowych

—  Opisz spos6h dostosowywania koloru i stylu krzywych pomiarowych.

Wybérwielkoécl pomiarowych x|

Wielkoét pomiarowa

Moment obrotowy
Moc mechaniczna
Mocczynna

Moc pozorna

Moc biema
Sprawnose

Potlizg
Wspchazynnik mocy
Czas

Napiecie elektryczne
Natezenie prdu

Kaolor

- — [
[

Sty

Lok |

Anuluj |

|
I
. —
/] —
[
/T
I

L] —-

Pasek wielofunkcyjny

Do poszczegblnych krzywych wykresu mozna przyporzgdkowac rézne kolory i style linii.

Na pasku wielofunkcyjnym nalezy klikng¢ karte Ustawienia. Zawartos¢ paska wielofunkcyjnego

ulegnie wéwczas zmianie.

Wybér koloru i stylu

W kolumnie DrivelLab kliknij przycisk Dostosuj styl linii. Zostanie wéwczas wySwietlone powyzsze

okno dialogowe.

Kliknij myszg wybrang wielko$¢ pomiarowa.

Wybierz kolor i styl linii z menu rozwijanych.

Potwierdz wybér, klikajgc przycisk OK.
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6. Ustawianie czestotliwoSci obrotow i momentu obrotowego

— Opisz spos6b ustawiania czestotliwoci obrotéw i momentu obrotowego.

Sprzgt Predkos¢ obrotowa | 137889 “a00 100 0.2 0,2 FESTO
Predkos¢ obrotowa T EE ' -1200 1200 -0,6 L “
Loty 2000 L Predkoze 2000 A L Momert gfftnomy ] 4 mm
Symulacja obciazenia ) )

Sprzet 034 100 100 0,2 0,2 FESTO

Predlkoéd
b
Il

; |
Predkosé obrotowa |I|I|I|I|I|W||I|I| -1200 1200 -0,6 0,6 “
o= 2000 L Predhost 2000 A Momerecfurmy ] 4 v ]
Symulacja obciazenia J

J

Wyb6ér ustawiefi

Aktualna czestotliwos¢ i aktualny moment obrotowy kontrolowanego silnika podtgczonego
do stanowiska kontrolnego silnikow wyswietlane sa na dwoch przyrzadach pomiarowych.
Na podstawie tych warto3ci aktualizowane jest réwniez wskazanie aktualnego stanu pracy
w widoku kwadrantow.

Czestotliwos¢ obrotow

Kliknij myszg przycisk Czestotliwos¢ obrotow.

Zostanie wowczas wyswietlony suwak do regulacji czestotliwo5Sci obrotow.

Kliknij suwak mysza, przytrzymaj przycisk myszy i przesuf suwak.

Wybrana warto5¢ czestotliwosci obrotéw zostanie wySwietlona w polu numerycznym powyze;j.

Moment obrotowy

Kliknij myszg przycisk Moment obrotowy.

Zostanie wyswietlony suwak do regulacji momentu obrotowego.

Kliknij suwak mysza, przytrzymaj przycisk myszy i przesuf suwak.

Wybrana warto5¢ momentu obrotowego zostanie wyswietlona w polu numerycznym powyzej.
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Przygotowywanie i rozpoczynanie pomiaru
Opisz sposéb przygotowywania i rozpoczynania pomiaru.

W celu wykonania pomiaru stanowisko kontrolne silnikéw musi by¢ potaczone z komputerem
za pomocg kabla USB. Stanowisko kontrolne silnikéw musi by¢ wtgczone, a oprogramowanie
DriveLab uruchomione na komputerze.

Nalezy klikng€ klawiszem myszy przycisk Potacz ze stanowiskiem kontrolnym. Na wtykach zostanie
woéwczas wskazane nawigzanie potgczenia, a napis na pasku u dotu okna roboczego zmieni sie
z ,,Offline” na ,,Potgczono ze stanowiskiem kontrolnym”.

Wybor wtaSciwosci
Na pasku wielofunkcyjnym w kolumnie Pomiar nalezy klikng¢ przycisk Wtasciwosci.

Jesli przy rozpoczeciu pomiaru zaznaczone jest pole Biezgca czestotliwos¢ obrotéw, pomiar
rozpoczyna sie od czestotliwosci obrotow na stanowisku kontrolnym silnikdw przy jego uruchomieniu.
Jesli to pole nie jest zaznaczone, mozna wprowadzic¢ wybrang czestotliwos¢ obrotow.

Pomiar koficzy sie po osiggnieciu wprowadzonej czestotliwoSci obrotow.

Liczba punktéw pomiaru: przy domyslnie ustawionej liczbie punktoéw pomiaru jakos¢ krzywej
pomiarowe;j jest dobra.

Regulacja predkoscl obrotowe] x|

Rozpoczecie pomian przy: I i} abr/min ¥ Bieraca cestotliwose obrotéw

Zakaorizenie pomian przy: ID obr/min
Lizba punktéw pomiarowych: I 20

Krzywa charakterystyki nalezy zarejestrowat przy wartosciach predkosci obrotows
Z podanego zakmesu.

Pormioc | OK I Anuluj

Rozpoczynanie pomiaru
Na pasku wielofunkcyjnym nalezy klikna¢ przycisk Rozpocznij pomiar.
Rozpocznie sie woéwczas procedura kontroli.
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8. Wprowadzanie nowego silnika do biblioteki silnikow

Informacje
Jesli silnika, ktérego pomiary nalezy wykonaé, nie ma w bibliotece silnikdw, nalezy go do niej
wprowadzic i w niej zapisac.

—  Opisz procedure wprowadzania nowego silnika do biblioteki silnikéw.

Na pasku wielofunkcyjnym w kolumnie Pomiar kliknij przycisk Biblioteka silnikdw.
W oknie dialogowym kliknij przycisk Nowy silnik.

W polu Oznaczenie wprowadz nazwe nowego silnika.

Kliknij ikone typu silnika Silnik pradu statego.

Wpisz dane z tabliczki znamionowe;j.

W polu Biblioteka kliknij polecenie Zapisz.

N O U W

Zamknij okno, klikajac przycisk OK.

9. Krzywe charakterystyki obciazen szeregowego silnika pradu statego

a) Ustal krzywe charakterystyki obcigzen szeregowego silnika pradu statego przy uzyciu stanowiska
kontrolnego silnikéw i komputera.
05 Y: czestotliwos¢ obrotéw, pobér pradu, sprawnos¢ i moc oddawana.
05 X: moment obrotowy.

Szeregowy silnik pradu statego
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b) Ocef przebiegi poszczegblnych krzywych.

1. Natezenie pradu w tworniku
Pob6r pradu przez szeregowy silnik prgdu statego wzrasta liniowo wraz z obcigzeniem.
Przy duzym obciazeniu silnik pobiera prad o duzym natezeniu i powstaje wysoki moment obrotowy.

Ze wzoru okreslajacego zaleznos¢ momentu obrotowego od pradu obcigzenia: M= B - | - C wynika
stata wartos¢ C. Wartosci B i | sg zmienne. Wskutek szeregowego potgczenia twornika i uzwojenia
wzbudzajgcego w przypadku obcigzenia zmienia sie nie tylko natezenie prgdu w tworniku |, ale takze
strumief magnetyczny B. Tym samym miedzy natezeniem pragdu | a momentem obrotowym M
zachodzi zalezno5¢ kwadratowa. Podwojenie pradu obcigzenia oznacza podwojenie strumienia
magnetycznego, a takze osiggniecie czterokrotnosci pierwotnej wartosci momentu obrotowego.

2. CzestotliwoSc obrotow

Wraz ze wzrostem obcigzenia rosnie natezenie pragdu w tworniku i tym samym prad wzbudzenia;
narasta takze strumiefi magnetyczny. Wraz ze wzrostem pragdu wzbudzenia zmniejsza sie
czestotliwo5¢ obrotdw.

Spada ona znacznie szybciej niz w przypadku silnika bocznikowego (cecha charakterystyczna
pracy silnika szeregowego).

Petne odcigzenie silnika, a wiec bieg jatowy, bardzo ogranicza pobér pradu, a tym samym ostabia
pole wzbudzenia i podwyzsza czestotliwos¢ obrotow.

Praca silnika szeregowego na biegu jatowym jest niebezpieczna, poniewaz moze doprowadzi¢ do
zniszczenia silnika w wyniku dziatania duzych sit odsrodkowych (ryzyko uszkodzenia czesci czotowych
uzwojen, bandazy, komutatora lub tozysk).

3. Moc oddawana

Poniewaz czestotliwos¢ obrotow nie zmienia sie proporcjonalnie do momentu obrotowego,
réwniez moc oddawana nie zmienia sie liniowo — jej wykres jest tamana. Przy przecigzeniu zatamanie
jest wieksze.

4, Sprawnosc
Krzywa charakterystyki sprawnosci ma podobny przebieg jak w przypadku silnika bocznikowego.

Charakterystyka zaczyna sie w punkcie zerowym, gdyz na biegu jatowym moc jest tylko pobierana,
a nie oddawana. Sprawnos¢ wynosi zero.

Réwniez w tym wypadku wraz ze wzrostem obcigzenia sprawnos¢ sie zwieksza. Osigga ona

najwiekszag wartoS¢ przy obcigzeniu znamionowym i zaczyna spadac po przecigzeniu (straty rosna
w kwadratowej zaleznosci od pradu).

Wskazowka dotyczaca zajec
Krzywe uzyskane przy uzyciu oprogramowania DriveLab przebiegaja podobnie do wykreséw punktowych.
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