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Pomiar predkosci obrotowe;j
Pomiary sit
1. Cel ¢wiczenia

a) Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie studentow z najczesciej stosowanymi w

praktyce przetwornikami predkosci obrotowej, ich zasadami dziatania i

wiasciwosciami. W czesci praktycznej éwiczenia wykonywany jest eksperyment,

ktérego celem jest wyznaczenie =zaleznosci predkosci obrotowej silnika
elektrycznego od napiecia zasilajacego.
b) Celem c¢wiczenia jest poznanie budowy, zasady dziatania i wtasciwosci

metrologicznych tensometrycznego przetwornika sity.

2. Wykaz aparatury

Multimetr Metex M-3860D x 2

Makieta do pomiaru predkosci obrotowej Typ PD18
Autotransformator METREL HSN 0103

Silnik elektryczny firmy METROL

Zasilacz typ LPS 304 firmy AMREL

Opornik dekadowy

Belka z tensometrami

Komputer

3. Program ¢wiczenia
3.1. Pomiar predkosci obrotowej silnika.

3.1.1. Schemat uktadu pomiarowego.
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3.1.2 Tabele wynikéw pomiaréw i obliczen

Napiecie [V] Cz‘?s[tlf;'z"]”“c Napiecie [V] Czes}tlf;'z"]”“c
220.6 0,135 120,0 0,116
220,5 0,134 120,0 0,116
219,7 0,134 119,9 0,116
218,6 0,134 100,6 0,107
219,2 0,134 100,6 0,107
200,2 0,133 100,6 0,108
200,4 0,132 100,9 0,108
200,1 0,133 100,9 0,108
199,3 0,132 079,9 0,093
199.4 0,132 080,1 0,093
180,9 0,130 080,1 0,094
180,2 0,129 079,8 0,093
181,1 0,130 079,9 0,093
181,1 0,130 059,8 0,070
180,5 0,130 060,0 0,071
160,6 0,126 060,0 0,071
160,4 0,127 060,0 0,070
160,8 0,127 060,0 0,071
160,9 0,127 039,8 0,028
160,7 0,126 040,0 0,028
140,6 0,122 040,1 0,029
140,2 0,123 040,0 0,027
140,0 0,122 040,0 0,030
1405 0,122 30,24 0,008
140,5 0,122 30,18 0,009
120,2 0,116 30,17 0,006
120,1 0,116 30,29 0,007
220,6 0,135 30,27 0,007

Tabela wartosci usrednionych i obliczen

Napigcie [V] Czestotliwosé [kHz] Pred'}gi‘;‘/&'i’;;’t°‘"a
219,72 0,1342 1647,9
199,88 0,1324 1499,1
180,76 0,1298 1355,7
160,68 0,1266 1205, 1
140,36 0,1222 1052,7

136,8 0,119167 1026

100,72 0,1076 755,4
79,96 0,0932 599,7
59,96 0,0706 449,7
39,98 0,0284 299,85
30,22 0,0075 226,65




3.1.3 Wazory wykorzystane do obliczen i przykladowe obliczenia

Wartosc¢ srednig wyznaczyliSmy ze wzoru:
Uér=(U1+.. +U5)/5

Przyktad:
Ug= (220,6+...+ 219,2)/5=219,72 [V]

Wartosc¢ srednig czestotliwosci obliczyliSmy analogicznie.

Do obliczenia predkosci obrotowej @ [obr/min] uzyliSmy wzoru:

af=i*60 , gdzie
n

f — czestotliwos¢ w Hz
n — ilos¢ impulséw (tarcz obrotowa ma 4 ,zeby”)
Przyktad obliczen (dla przetwornika indukcyjnosciowego)

219,72

o *60 =1647,9 obr/min

3.2 Pomiary sity w uktadzie ¢wierémostka.

3.2.1 Schemat uktadu pomiarowego.
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3.2.2 Tabele wynikéw pomiaréw .

Napiecie [mV] | Ugiecie [mm] | Napiecie z fun. [mV] Btad nieliniowosci [%)] Sita [N]
0 0 0,0 1,6 0,7
0 0,5 0,0 -3,4 0,7

0,1 1 0,1 -1,5 1,2
0,2 1,5 0,2 0,4 1,7
0,3 2 0,3 2,3 2,2
0,3 2,5 0,3 -2,7 2,2
0,4 3 0,4 -0,9 2,7
0,5 3,5 0,5 1,0 3,2
0,6 4 0,6 29 3,7
0,65 4,5 0,6 1,4 4,0
0,7 5 0,7 -0,2 42
0,8 55 0,8 1,7 4,8
0,9 6 0,8 3,6 5,3
0,9 6,5 0,9 -1,4 53
1 7 1,0 0,5 5,8
1 7,5 1,1 -4,5 5,8
1,1 8 1,1 -2,6 6,3
1,2 8,5 1,2 -0,7 6,8
1,3 9 1,3 1,2 7,3
1,4 9,5 1,4 3,1 7,8
1,4 10 1,4 -1,9 7,8
Ciezarek | Napiecie[mV] | Ugiecie[mm] Sita [N]

G1 0,9 7,8 5,3

G2 1,2 9,8 6,8

G3 1,5 11,9 8,3

Tabela 3. Wyniki pomiaréw dla wymuszenia za pomoca ciezarkéw.

du
Czutos¢ mostka wyniosta: S= #"“ = 0,1451 gdzie:

Unmost. — Napiecie mostka,
f- przemieszczenie belki,
U = 0,1451*ugiecie - 0,0229 funkcja opisujaca zaleznos¢ napiecia od ugiecia

3.2.3 Wzory wykorzystane do obliczen i przyktadowe obliczenia

Napiecie z funkcji wyznaczyliSmy za pomoca rownania modelu:
Y = 0,1451*ugiecie - 0,0229

Ugiecie z funkcji wyznaczyli§my za pomocg réwnania modelu:
Y +0,0229

Ugiecie=
9e 0,1451



Przyktad obliczen:
Y=0,1451*0- 0,0229 =-0,0229 [mV]

Ugiecie=(Y+1451)/0, 0,0229 =7,8 [mm]
Do obliczenia btedu nieliniowosci wykorzystalismy wzor:

U,-U,
0=—""— "%100%
zakres

Przyktad obliczen:
~—0,0229 +0

0,1451

*100% = 1,6 [%]

Site obliczyliSmy wg wzoru:

bh’E :
Wf(UCD) ,gdZIe
0.235m. - dlugos¢ belki

0.01m. - szerokos¢ belki

0.0032m. - grubos¢ belki

= 1.1*10" N/m? - modut Younga dla stali

(Ucp) - wartos¢ strzatki ugiecia wyznaczona na podstawie charakterystyki Ugp = f (f)

F =

0

b
h
E
f
Wartos$¢ strzatki ugiecia wyznaczyliSmy ze wzoru:

Y =7,2343*U + 1,054 U — napiecie zmierzone

Przyktad obliczen ugiecia strzatki:
Y = 7,2343*(0mV) + 1,054= 1,054 [mm]

Przyktad obliczen sity:
01%0,0032% *1.1*10"
F = 0.01+0,003 3 0 *0,001054=0,7 [N]
4%0.235°

3.3 Pomiar sity w uktadzie petnego mostka.

3.3.1 Schemat ukitadu pomiarowego.
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3.3.2 Tabele wynikow pomiarow.

Napiecie [mV] | Ugiecie [mm] | Napiecie z fun. [mV] Btad nieliniowosci [%] Sita [N]
1,2 0 -1,2 -0,1 -0,16
-0,9 0,5 -0,9 0,2 0,31
-0,6 1 -0,6 0,6 0,67
-0,3 1,5 -0,4 0,9 1,03

0 2 -0,1 1,2 1,39
0,0 2,5 0,2 -3,8 1,75
0,5 3 0,5 0,1 2,11
0,8 3,5 0,8 0,4 2,47

1 4 1,1 -1,0 2,83
1,4 4,5 1,3 1,1 3,19
1,6 5 1,6 -0,3 3,55
1,9 55 1,9 0,0 3,91
2,2 6 2,2 0,3 4,27
2,5 6,5 2,5 0,7 4,51
2,7 7 2,7 -0,8 4,86
3,0 7,5 3,0 -0,5 5,22
3,3 8 3,3 -0,1 5,46
3,7 8,5 3,6 2,0 5,88
3,9 9 3,9 0,5 6,18
41 9,5 4,2 -0,9 6,54
44 10 4,4 -0,6 6,90

Ciezarek | Napiecie[mV] | Ugiecie[mm] Sita [N]
G1 6,4 6,5 11,1
G2 7,5 7,2 12,4
G3 8,1 7,5 13,1

du
Czutos¢ mostka wyniosta: S= d—’""“ = 0,5626 gdzie:
Unmost. — Napiecie mostka,

f- przemieszczenie belki,
U = 0,5626ugiecie - 1,1939 funkcja opisujaca zaleznos¢ napiecia od ugiecia

3.3.3 Wzory wykorzystane do obliczen i przyktadowe obliczenia

Napiecie z funkcji wyznaczyliSmy za pomoca réwnania modelu:
Y = 0,5626*ugiecie - 1,1939

Przyktad obliczen:
Y=0,5626*0 - 1,1939 =-1,1939 [mV]




Do obliczenia btedu nieliniowosci wykorzystalismy wzor:

U,-U,
O0=—"—-—"%*100%
zakres

Przyktad obliczen:
S = —12+L19 #100% =—-0,1 [%]
5,626

Site obliczyliSmy wg wzoru:

bh’E :
F :Tgf(UCD) ,gdzie
lo = 0.235m. - dlugos¢ belki
b = 0.01m. - szerokos¢ belki
h = 0.0032m. - grubos¢ belki
E = 1.1*10" N/m? - modut Younga dla stali
f (Ucp) - wartosc¢ strzatki ugiecia wyznaczona na podstawie charakterystyki Ucp = f (f)

Wartos$¢ strzatki ugiecia wyznaczyliSmy ze wzoru:
Y =1,725*"U—-4,89 U — napiecie zmierzone

Przyktad obliczen ugiecia strzaiki:
Y =1,725%2,7 —4,89=-0,233[mm]

Przyktad obliczen sity:
Fe 0.01*0,0032° *1.1*10"
4%(0.235°

*(0,001054) =—-0,161 [N]

4. Wykresy

4.1. Pomiar predkosci obrotowej silnika.
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4.2. Pomiary sity w uktadzie éwierémostka.
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4.2. Pomiar sity w uktadzie petnego mostka.
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5.Wnioski

W ¢wiczeniu tym zajeliSmy sie pomiarem predkosci obrotowej oraz pomiarem sity.
Celem tego éwiczenia bylo zapoznanie sie z najczesciej stosowanymi w praktyce
przetwornikami predkosci obrotowej, ich zasadami dziatania i wtasciwosciami. W czesci
praktycznej ¢wiczenia wykonywany byt eksperyment, ktérego celem bylo wyznaczenie
zaleznosci predkosci obrotowej silnika elekirycznego od napiecia zasilajacego. Drugim
celem ¢wiczenia byto poznanie budowy, zasady dziatania i wtasciwosci metrologicznych
tensometrycznego przetwornika sity.

W punkcie 3.1 zajeliSmy sie pomiarem predkosci obrotowej silnika elekirycznego z
zastosowaniem przetwornika indukcyjnowosciowego. Na podstawie zmierzonych wartoSci
napiecia i czestotliwosci obliczylismy wartos¢ predkosci obrotowej silnika. Poniewaz pomiary
byty obarczone btedem wynikajacym z niestabilnego napiecia wykonaliSmy po piec
pomiaréw dla kazdej serii, a nastepnie dokonaliSmy usrednienia wartosci. Na wykresie
przedstawiajgcym zalezno$¢ predkosci obrotowej od napiecia mozna zauwazy¢, ze wraz ze
wzrostem napiecia, predkos¢ obrotowa wzrastata.

W punkcie 3.2 zajeliSmy sie pomiarem sity w uktadzie ¢wierémostka. Na
podstawie zmierzonych wartosci wyznaczyliSmy réwnanie modelu, a nastepnie obliczylismy
btad liniowosci, czutos¢ mostka oraz warto$¢ sity dziatajacej na belke. Btad liniowosci byt
niewielki co s$wiadczy o dobrym doborze réwnania modelu. Czuto$¢ mostka wyniosta
0,1451. Na wykresie przedstawiajacym zaleznos¢ sity od napiecia mozna zauwazy¢, ze wraz
ze wzrostem napiecia, wartos¢ sity takze wzrastata. Ukiad ten jest bardzo rzadko stosowany,
poniewaz ma najnizsza czutosé, duza nieliniowos¢ charakterystyki i brak kompensacji
wplywu temperatury na rezystancje tensometru.

W punkcie 3.2 zajeliSmy sie pomiarem sity w ukiadzie petnego mostka. W
ukfadzie tym wystepujg dwa tensometry o dodatnim kierunku zmian rezystancji i dwa o
ujemnym kierunku zmian rezystancji. Uktad ten zapewnia kompensacje wptywu temperatury
na rezystancje tensometru. Na podstawie zmierzonych warto$ci wyznaczyliSmy réwnanie
modelu, a nastepnie obliczylismy btad liniowosci, czuto§¢ mostka oraz wartos¢ sity
dziatajacej na belke. Btad liniowosci byt mniejszy niz w poprzednim ukfadzie. Czuto$¢ mostka
wyniosta  0,5626. Na wykresie przedstawiajacym zaleznos¢ sity od napiecia mozna
zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem napiecia, warto$¢ sity takze wzrastata. Ukiad petnego
mostka jest uktadem o najwigkszej czutosci wzglednej.



