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1. Cel éwiczenia

a) Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentdéw z najczesciej stosowanymi w
praktyce przetwornikami predkosci obrotowej, ich zasadami dziatania i
wiasciwosciami. W czesci praktycznej ¢wiczenia 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
Autotransformator HSN 0103 50-60Hz
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 ukiadu pomiarowego.
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Schemat 1. Uktad do pomiaru predkosci obrotowe;j.




3.1.2 Tabele wynikéw pomiaréw i obliczen

Czestotliwosé

Czestotliwos¢é

Napiecie [V] [kHz] Napiecie [V] [kHz]
220,2 0,135 119,5 0,118
219 0,135 119,8 0,118
219,7 0,136 119,3 0,118
219,2 0,135 118,9 0,118
2191 0,135 118,5 0,118
200,6 0,134 100,4 0,11
2011 0,133 100,5 0,11
200,7 0,134 100,3 0,11
199,7 0,134 100,1 0,11
200 0,134 100,4 0,109
179,5 0,132 78,7 0,091
179,6 0,131 79,5 0,092
179,6 0,132 79,5 0,093
180 0,131 79,4 0,093
180,5 0,131 79,3 0,094
160,7 0,128 60 0,071
160,7 0,128 60 0,07
161,1 0,129 60 0,069
161 0,128 60,3 0,069
160,4 0,129 59,9 0,07
140,5 0,125 39,9 0,003
140,7 0,125 39,9 0
138,7 0,124 39,9 0
139,9 0,125 39,8 0
139,6 0,125 39,8 0

Tabela 1. Wyniki pomiarow.

Napiecie [V] Czestotliwosé [kHz] P“?d"[gf)f/;ti’;?mwa
219,44 0,1350 1645,8
200,42 0,1338 1503,15
179,84 0,1314 1348,8
160,78 0,1284 1205,85
139,88 0,1248 1049, 1

119,2 0,1180 894

100,34 0,1098 752,55
79,28 0,0926 594.6
60,04 0,0698 450,3
39,86 0,0006 298,95

Tabela 2. Tabela wartosci usrednionych i obliczen




3.1.3 Wazory wykorzystane do obliczen i przykltadowe obliczenia

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

Przyktad:
Ug= (220,2+...+ 219,1)/5=219,44 [V]

Wartos¢ srednig czestotliwosci obliczyliSmy analogicznie.

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

0:1*60 , gdzie
n

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

219.44
o =

*60 =1645,8 obr/min

3.2 Pomiary sity w uktadzie ¢wierémostka.

3.2.1 Schemat uktadu pomiarowego.
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Schemat 2. Uktad ¢wierémostkatensometrycznego.



3.2.2 Tabele wynikéw pomiaréow .

Napiecie [mV] | Ugiecie [mm] | Napiecie z fun. [mV] Btad nieliniowosci [%] Sita [N]
-0,1 0 -0,141 -3 0,230
0 1 -0,004 -0,3 0,732
0,1 2 0,134 2,5 1,234
0,3 3 0,271 -2,2 2,239
0,4 4 0,408 0,6 2,741
0,5 5 0,546 3,4 3,243
0,7 6 0,683 -1,3 4,248
0,8 7 0,820 1,4 4,750
0,9 8 0,958 4,2 5,253
11 9 1,095 0,4 6,257
1,3 10 1,232 -5 7,262

Tabela 2. Wyniki pomiaréw dla wymuszenia za pomoca $roby.

Ciezarek | Napiecie[mV] | Ugiecie[mm] Sita [N]
G1 0,6 5,4 3,746
G2 0,8 6,8 4,750
G3 1,0 8,3 5,755

Tabela 3. Wyniki pomiaréw dla wymuszenia za pomoca ciezarkow.

dUu
Czutos$¢ mostka wyniosta: S= #"” = 0,1373 gdzie:
Unmost. — Napiecie mostka,

f- przemieszczenie belki,
U = 0,1373*ugiecie - 0,1409 funkcja opisujaca zaleznos¢ napiecia od ugiecia

3.2.3 Wazory wykorzystane do obliczen i przykltadowe obliczenia

Napiecie z funkcji wyznaczyliSmy za pomoca rownania modelu:
Y = 0,1373"ugiecie - 0,1409

Przyktad obliczen:
Y=0,1373*0 - 0,1409= -0,1409 [mV]

Do obliczenia btedu nieliniowosci wykorzystaliSmy wzor:

U,-U,
0=—"— "%100%
zakres




Przyktad obliczen:

5= —0.141+01, 100% = —2,979 = -3 [%)]
1,373

Site obliczylismy wg wzoru:

bh’E :
F :?f(UCD) ,gdzie

0

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 Ucp = 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*(-0,imV) + 1,054= 0,0003 [m]

Przyktad obliczen sity:

" 3 % ® 11
F = Q017000327 #1110 ) 6003 = 0230 [N]

4%0.235°

3.3 Pomiar sily w uktadzie petnego mostka.

3.3.1 Schemat uktadu pomiarowego.
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Schemat 3 Uktad petnego mostka tensometrycznego.

3.3.2 Tabele wynikéw pomiaréw.

Napiecie [mV] | Ugiecie [mm] | Napiecie z fun. [mV] Btad nieliniowosci [%)] Sita [N]
2,7 0 2,84 2,4 -0,161
3,1 0,5 3,13 0,5 0,318
3,4 1 3,42 0,3 0,677
3,7 1,5 3,71 0,13 1,036




4 2 4,00 -0,05 1,396
4,3 2,5 4,29 -0,2 1,755
4,6 3 4,58 -0,4 2,114
4,9 3,5 4,87 -0,6 2,474
52 4 5,16 -0,7 2,833
55 4,5 5,45 -0,9 3,192
5,8 5 5,74 -1,1 3,552
6,1 55 6,03 -1,3 3,911
6,4 6 6,32 -1,4 4,270
6,6 6,5 6,61 0,09 4,510
6,9 7 6,89 -0,09 4,869
7,2 75 7,18 -0,3 5,228
7,4 8 7,47 1,3 5,468
7,75 8,5 7,76 0,3 5,887

8 9 8,05 0,9 6,187
8,3 9,5 8,34 0,8 6,546
8,6 10 8,63 0,6 6,905

Tabela 4. Wyniki pomiaréw dla wymuszenia za pomoca $roby.

Ciezarek | Napiecie[mV] | Ugiecie[mm] Sita [N]
G1 6,4 6,150 4,270
G2 7,5 8,048 5,588
G3 8,1 9,083 6,306

Tabela 3. Wyniki pomiaréw dla wymuszenia za pomoca ciezarkéw.

dUu
Czuto$¢ mostka wyniosta: S= #"” = 0,5796 gdzie:

Unmost. — Napiecie mostka,

f- przemieszczenie belki,
U = 0,5796 *ugiecie + 2,8377 funkcja opisujgca zaleznosé¢ napiecia od ugiecia

3.3.3 Wazory wykorzystane do obliczen i przykltadowe obliczenia

Napiecie z funkcji wyznaczyliSmy za pomoca rownania modelu:
Y = 0,5796 *ugiecie + 2,8377

Przyktad obliczen:
Y=0,5796 *0 + 2,8377 =-2,8337[mV]

Do obliczenia btedu nieliniowosci wykorzystalismy wzor:

U,-U,
O0=—"——%*100%
zakres



Przyktad obliczen:

= 284727 009 = 238=24 [%]
5,79

Site obliczylismy wg wzoru:
h’E

F:b—af(UCD) ,gdzie
4,

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 Ucp = f (f)

0
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Wartosc strzalki ugiecia wyznaczyliSmy ze wzoru:

Y =1,725"U—-4,89 U — napiecie zmierzone

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

Przyktad obliczen sity:
Fe 0.01*0,0032% *1.1*10"
4%(.235°

*(-0,233) =—0,161 [N]

4. Wykresy
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Wykres 1. Charakterystyka predkosci obrotowej w funkgji napiecia.
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Wykres 2. Charakterystyka sity w funkcji napiecia(uktad ¢wierémostka).
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Wykres 3. Charakterystyka sity w funkcji napiecia(uktad petnego mostka).



5.Wnioski

Celem ¢éwiczenia bylo zapoznanie studentéw z metodami pomiaru predkosci
obrotowej i sity.

W  punkcie pierwszym dokonaliSmy pomiaru predkosci obrotowej silnika
elektrycznego z zastosowaniem przetwornika indukcyjnowosciowego. Na podstawie
zmierzonych wartosci napiecia i czestotliwosci obliczyliSmy wartos¢ predkosci obrotowe;j
silnika. Poniewaz pomiary byty obarczone btedem wynikajacym z niestabilnego napiecia
wykonalismy po pie¢ pomiaréw dla kazdej serii, a nastepnie dokonalismy usrednienia
wartosci. Zgonie z oczekiwaniami predkos¢ obrotowa malata proporcjonalnie do spadku
napiecia. Zaleznos¢ predkosci obrotowej silnika o od napiecia zasilajgcego przedstawiliSmy
na wykresie (Wykres1).

W kolejnym punkcie badalismy sity dziatajgce na belke metalowa, do ktérej byty
przymocowane tensometry. Do wyznaczenia wartosci napiecia w zaleznosci od ugiecia belki
wykorzystaliSmy uktad ¢éwierémostka tensometrycznego (Wheatstone’a). Na podstawie
zmierzonych wartosci wyznaczyliSmy rownanie modelu, a nastepnie obliczylismy btad
liniowosci, czutos¢ mostka oraz wartosé sity dziatajacej na belke. Btad liniowosci byt niewielki
co $wiadczy o dobrym doborze réwnania modelu. Czuto$¢ mostka wyniosta 0,1373. Wraz ze
wzrostem napiecia wzrasta takze wartos¢ sity.

W punkcie trzecim wykonaliSmy analogiczne pomiary jak w punkcie poprzednim,
jednak tym razem wykorzystalismy uktad petnego mostka tensometrycznego. Wyznaczylismy
réwnanie modelu i obliczylismy btad liniowosci, czutos¢ mostka i wartos¢ sity. Wykonalismy
takze wykres charakterystyki sity w funkcji napiecia. Takze w tym przypadku btad liniowosci
byt niewielki. Czuto$¢ mostka wyniosta 0,5796 i byta duzo wieksza niz w uktadzie
¢wierémostka. Oznacza to ze dla uktadu petnego mostka zmiana naprezenia belki powoduje
wiekszg zmiane napiecia niz miato to miejsce w uktadzie ¢wierémostka, czyli peten mostek
jest bardziej czuty.



