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1. WPROWADZENIE

W ramach poprzednich etapow zadania nr 6 pracy statutowej, realizowanej
w Katedrze Inzynierii Procesow Odlewniczych (Pracownia Mechanizacji, Automatyzacji
i Projektowania Odlewni), zostat wykonany prototyp rejestratora warto$ci chwilowych napigé
I pradow w jedno- i trojfazowych uktadach zasilania urzadzen odlewniczych. W pracach [1,
2] opisano cechy charakteryzujace ten rejestrator oraz podstawowe i zaawansowane metody
obliczania parametrow energetycznych takich jak: moc czynna, pozorna i bierna, warto$ci
skuteczne napie¢ 1 pradow w kazdej fazie oraz wspolczynniki mocy tge i cose.

W publikacji przedstawiono wyniki rejestracji wartosci chwilowych napig¢ i pradow
oraz ich analiz¢ w uktadach trojfazowego zasilania mieszarki topatkowej (skrzydetkowej)
MS-75A oraz laboratoryjnej mieszarki kragznikowej MK-5.

2. WYNIKI REJESTRACJI WARTOSCI CHWILOWYCH NAPIEC I PRADOW
W UKLADZIE ZASILANIA LABORATORYJNEJ MIESZARKI KRAZNIKOWEJ

Mieszarka kraznikowa laboratoryjna typu Simpson posiada trojfazowy silnik
elektryczny o mocy 1 kW. Silnik ten jest zasilany bezposrednio z sieci energetycznej [3].

W mieszarce kragznikowej laboratoryjnej mozna zainstalowaé zestawy krgznikow o
réznych szerokosciach. W badaniach uzyto krazniki o szeroko$ci 80 mm (masa kazdego
kragznika wynosita 14 kg) i szerokosci 120 mm (21 kg). Na rysunku 1 pokazano widok
okienek programu do archiwizacji 1 wizualizacji wynikow obliczen dla przypadku zasilania
pustej mieszarki kraznikowej z kraznikami o szerokosci 80 mm oraz 120 mm.

Z wykresow poszczego6lnych sktadnikow mocy zamieszczonych na rysunku 1 wynika,
ze moc pozorna w stanie ustalonym wynosi okoto 1 kVA, moc czynna pobierana przez
mieszarke wynosi okoto 280 W, natomiast wspotczynnik tge przyjmuje warto$¢ okoto 4,0, co
odpowiada wartosci wspotczynnika cosgp=0,24. Bardzo istotnym faktem sg niewielkie zmiany
wartos$ci sktadnikéw mocy w funkcji szerokosci kragznikow.

Po zarejestrowaniu wartosci chwilowych napie¢ i pradow dla mieszarki
nienapelnionej, w nastepnym etapie dokonano rejestracji poboru mocy przez mieszarke
kraznikowa, w ktorej sporzadzono mas¢ formierskg o zawartosci kolejno: 1 kg, 2 kg, 3 kg i 4
kg piasku formierskiego i z 8% zawartoscia czgsci wagowych bentonitu Specjal oraz iloscia
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wody réwng 3% czesci wagowych. Na rysunku 2 pokazano okienka programu rejestrujagcego
dla tych przypadkow.
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Rys. 1. Widok okienek programu z wynikami obliczen sktadnikow mocy i wspotczynnika tge w przypadku
biegu jatowego mieszarki kraznikowej: a — krgzniki o szerokosci 80 mm, b — krgzniki o szerokosci 120 mm.

Dla wszystkich rozwazanych przypadkodw zapetnienia mieszarki kraznikowej, mozna
zauwazy¢ niewielka zmiang warto$ci pobranej mocy czynnej, a przez to takze wartosci
wspotczynnika mocy tge. Na rysunku 3 przedstawiono wykres zaleznosci wspotczynnika tge
w funkcji ilo$ci sporzadzanej masy formierskiej dla badanej mieszarki kragznikowej. Wartos¢
wspotczynnika tge zmienia si¢ w zakresie od 3,3 do 3,9, co oznacza zmiang warto$ci cos¢ od
0,25 do 0,29.

3. WYBRANE PRZYKEADY REJESTRACJI WARTOSCI CHWILOWYCH NAPIEC
I PRADOW W UKLADZIE ZASILANIA MIESZARKI LOPATKOWEJ

Funkcjonalno$¢ rejestratora wartosci chwilowych napie¢ 1 pradéow sprawdzono takze
wykonujac seri¢ pomiarow i analiz w uktadzie zasilania mieszarki topatkowej MS-075A.
Mieszarke ta zasilano wprost z trojfazowej sieci energetycznej oraz za posrednictwem
falownika, w ktorym zmieniano warto$¢ czestotliwosci napigcia zasilajacego. Wybrane
wyniki pomiarow wartosci chwilowych napie¢ 1 pradéw dla biegu jalowego mieszarki
zasilanej z sieci energetycznej przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 2. Widok okienek programu z wynikami obliczen sktadnikéw mocy i wspotczynnika tge dla mieszarki
kraznikowej z kraznikami o szerokosci 80 mm i wykorbieniem 20 mm: a — 1 kg masy formierskiej, b — 2 kg
masy formierskiej, ¢ — 3 kg masy formierskiej, d — 4 kg masy formierskiej
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Rys. 3. Wykres zaleznosci wspotczynnika mocy tge w funkcji ilosci sporzadzanej masy formierskiej
w badanej mieszarce kraznikowej

Z analizy informacji zawartych na rysunku 4 wynika, ze falownik istotnie zmienia
ksztalt napie¢ zasilajacych, jednocze$nie zachowujac w przyblizeniu sinusoidalny ksztatt
pradow. Zmiana czestotliwosci napiecia zasilajgcego miata wptyw na predkos¢ obrotowsg
mieszadla, co zilustrowano na rysunku 5. Mozna tutaj zauwazy¢ liniowa charakterystyke
zmiany warto$ci predkosci obrotowej mieszadta w funkcji zmiany czgstotliwosci napigcia
zasilajacego.
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Rys. 4. Przyktadowe widoki okienek z przebiegami
warto$ci chwilowych napieé¢, pradow i mocy chwi-
lowej w uktadzie zasilania nienapetnionej mieszarki
lopatkowej i zasilanie z falownika: a — 30 Hz,
b — 40Hz, ¢ — 50Hz, d - zasilanie z sieci
energetycznej 50 Hz, e zasilanie z falownika —
60 Hz
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Rys. 5. Wykres zmian predkosci
obrotowej mieszadla w funkcji zmiany
czgstotliwosci napigcia zasilajacego

0 dla mieszarki topatkowej MS-075A
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Czestotliwos¢ napigcia zasilajacego, Hz
Na rysunku 6 pokazano wykresy zmian wartosci mocy czynnej, biernej i pozornej,
pobranych podczas biegu jalowego mieszarki topatkowej, obliczonych przez program
komputerowy rejestratora.
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Rys. 6. Wykres zmian wartosci mocy czynnej, biernej i pozornej

Wykonano takze rejestracj¢ serii pomiaréw wartosci chwilowych napieé i pradow dla
mieszarki topatkowej, w ktorej zmieniano mase zatadunku od 0 kg (mieszarka nienapetniona)
do 40 kg. Dla zarejestrowanych danych pomiarowych przeprowadzono obliczenia warto$ci
mocy czynnej, biernej i pozornej i sporzadzono wykres zmiany wartosci tych mocy w funkcji
zmiany zaladunku mieszarki (rys. 7) oraz wykresy zmiany warto$ci wspotczynnika tge w
funkcji zmiany zatadunku mieszarki (rys. 8).

Nalezy zauwazy¢, iz w przypadku zasilania mieszarki za posrednictwem falownika,
wystepuja znaczne odksztalcenia napigé i pradow, w poréwnaniu do ksztattu napieé¢ i pradow
w ukladzie zasilania bezposrednio z sieci energetycznej. W uktadzie zasilania z falownikiem
dla czestotliwos$ci napigcia zasilajagcego =50 Hz, warto$¢ napigcia skutecznego jest mniejsza
niz napiecie skuteczne przy bezposrednim zasilaniu z sieci energetycznej. Moc pozorna w obu
przypadkach osigga zblizone wartosci, gdyz prad skuteczny w ukladzie zasilania z
falownikiem ma wyzsza warto$¢ niz prad skuteczny w uktadzie zasilania bezposrednio z sieci
energetycznej.

Analiza wykresu z rysunku 7 wskazuje na istotne zwigkszanie si¢ wartosci mocy
czynnej podczas zwigkszania masy zatadunku mieszarki lopatkowej. Moc bierna w



niewielkim stopniu maleje ze wzrostem masy zatadunku, co moze $wiadczy¢ o minimalnych
zmianach potozenia wirnika wzgledem stojana w silniku mieszarki topatkowej. Jak widaé z
rysunku 8, maksymalny spadek warto§ci mocy biernej dla masy zaladunku 40 kg wynosi
okoto 80 VAr, co stanowi spadek o okoto 2,5% wzgledem warto$ci tej mocy dla mieszarki
nienapetnionej. Warto$¢ wspotczynnika mocy tge zmienia si¢ w granicach od okoto 6,7 dla
mieszarki nienapetnionej do okoto 2,0 dla mieszarki zatadowanej 40 kg masy formierskie;.
Chociaz zmiana ta wydaje si¢ do$¢ duza, to jednak uktad zasilania tej mieszarki nadal nie jest
skompensowany (wowczas wartos¢ tge powinna by¢ nie wigksza od 0,4).

4. WNIOSKI
W niniejszej publikacji przedstawiono tylko wybrane wyniki pomiarow i analiz,

sposrod znacznego zbioru danych zgromadzonych z badan laboratoryjnej mieszarki

kraznikowej 1 mieszarki topatkowe;j.
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Rys. 7. Wykres zmian warto$ci mocy czynnej - P, biernej - Q i pozornej - S
w funkcji zmiany zatadunku mieszarki topatkowej MS-075A
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Rys. 8. Wykres zmian warto$ci mocy biernej oraz wspodtczynnika mocy tge
w funkcji zmiany zatadunku mieszarki topatkowej MS-075A

Rejestracja zmian warto$ci chwilowych napig¢ i pradow, realizowana za pomoca
wykonanego rejestratora, umozliwia obliczenie szeregu parametréw energetycznych jedno- i
trojfazowych urzadzen odlewniczych, zasilanych z sieci energetycznej albo za posrednictwem



falownika. System rejestracji pozwala na wszechstronne i1 precyzyjne badanie urzadzen
odlewniczych zasilanych z sieci energetycznej, co potwierdzily badania przeprowadzone na
laboratoryjnej mieszarce kraznikowej i mieszarce topatkowe;.
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