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Opis techniczny
Podstawowe dane stanowiska do badania silnikow indukcyjnych i synchronicznych:

Parametry ogodlne

Waga stanowiska ok. 100kg
Wymiary (szer. X gleb. X wys.) 264 x 70 x 186cm
Instalacja elektryczna

Napigcie znamionowe 400 VAC
Zasilanie trojfazowe
Dhugo$¢ kabla zasilajacego ok. 3m
Moc czegscei silnikowe;j 1.8kW
Moc czg$ci pomocniczej 300W
Zewngtrzna temperatura pracy: 0+40°C
Wilgotnos¢: do 50%
UWAGA!

W urzadzeniu wystepuja wysokie napiecia. Podczas pracy nalezy
zachowaé szczegolng ostroznos¢, a kazdy przypadek niewlasciwego
dzialania nalezy zglasza¢ do producenta.

Nalezy zachowa¢ szczegolng ostroznos¢ podczas pracujacego silnika
i nie zbliza¢ si¢ do wirujacych elementow.
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Dziatanie urzadzenia

Stanowiska do badania silnikow indukcyjnych i synchronicznych stuza do zapoznania
studentéw z budowg 1 dziataniem ww. silnikow.

Kazde ze stanowisk sklada si¢ z zespolu napedowego z rzeczywistym silnikiem,
tablicy z urzadzeniami wykonawczymi 1 pomiarowymi oraz komputera z oprogramowaniem
do rejestracji danych.

Zesp6t napedowy pierwszego stanowiska posiada na wspolnym wale z silnikiem
indukcyjnym silnik pradu stalego stuzacy jako regulowane obcigzenie.

Zespot napedowy drugiego stanowiska posiada na wspolnym wale z silnikiem
synchronicznym silnik pradu statego stuzacy jako naped.

Wilaczanie poszezegdlnych urzadzen wykonawczych (styczniki, przekazniki) moze si¢
odbywa¢ w trybie podstawowym (r¢cznym) poprzez przelaczanie wbudowanych na tablicy
przetacznikow, za pomocg ekranu dotykowego lub zdalnie z aplikacji komputerowe;.

W trybie automatycznym sterowanie urzgdzeniami wykonawczymi przejmuje
oprogramowanie sterownika.

Wszystkie parametry pracy silnikow takie jak napiecie, prad, moc, cos, fi, predkos¢
1 moment obrotowy sg opomiarowane 1 transmitowane do dedykowanej aplikacji
w komputerze gdzie moga by¢ zapisane w postaci pliku Exela.
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Oprogramowanie

Do sterowania stanowiskami opracowana zostata aplikacja komputerowa — jedna do
obstugi obu stanowisk.

Komunikacja miedzy programem, a stanowiskami odbywa si¢ poprzez Ilacze
szeregowe RS232 w standardzie TTL.

Oprogramowanie obstuguje kazdy handlowy konwerter wykonany na uktadzie FTDI.

Zalaczona aplikacja komputerowa umozliwia odczyty wszystkich wartosci
pomiarowych oraz zdalne sterowanie stanowiskami. Jedna aplikacja umozliwia sterowanie
oboma stanowiskami. Wyboru stanowiska dokonuje si¢ w zaktadce Serwis.

Przyktadowy wyglad ekranu po wigczeniu aplikacji AGH1 przedstawiono na ponizszym
rysunku:

-
@ Program narzedziowy Ver 1.01 Badanie silnikéw synchronicznych Py - " - A — = | =

= e

Wykresy 1 Serwis ] POMIARY:

Czas [s]:1|].l]
i Pt 3 u12[vr: fo
W6 prosiowsdk sterowany W5 e s U23 V]: [0

11 [A]: 1I].I]

13 [A]: 1I].I]
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rozruch-praca

r. 0.0v B
W4 Uw [V]: 1I].I]

o]

[ st DO oy [

TV

3x12

ScS
©

gig

zalacz siec
Wi W2 zasilani W3

Poul I T (T
B @ 2
i Qo \LS e
ol o ]
. ] =] Tryb:
OFF OFF siliilcsyachoicziy OFF -

o) Powieksz

Skasuj ostatni pomiar

START

Comclose  |Brak komunikacji! |Stop |Dane:0

W gornej czesci okna gldownego znajduje si¢ pasek ikon. Ikony te majg nastepujace znaczenie:
- zapis danych w formacie csv;
- wyj$cie z programu.

SE EHIT

Gloéwna czes$¢ ekranu sktada si¢ z pola zakladek, w ktorej wyrdzniamy zaktadki: schemat,
wykres 1 serwis oraz z czgs$ci pomiarowo-sterujgce;.

Dolny pasek okna programu informuje o podstawowym stanie programu.
|

Com open Kemunikacja OK! Stop Dane: 980
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Poszczegodlne pola majg nastgpujace znaczenie:

- stan portu komunikacyjnego. Program taczy si¢ ze sterownikiem stanowiska poprzez tacze
szeregowe USB. Poprawne wykrycie tego potgczenia sygnalizowane jest komendag ,,Com
open”.

- komunikacja. Po poprawnym skonfigurowaniu zestawu, na biezagco wymieniane s3
informacje miedzy sterownikiem stanowiska, a programem nadrzednym AGHI1. Poprawna
komunikacja migdzy nimi jest sygnalizowana komunikatem: ,,Komunikacja OK!”

- stan wykonywanych procedur. Stanowisko moze by¢ uzywane w trybie rgcznym lub
automatycznym. W automatycznym, uruchomienie wybranych podprograméw realizuje
kompletne badanie, w rgcznym uruchamia rejestracje. Stan pracy sygnalizowany jest
komunikatami ,,Start” lub ,,Stop™.

- stan bufora danych. Program moze zapamigtywac¢ pojedyncze rekordy danych lub w trybie
cigglym cale sekwencje rekordow. 1los¢ rekordow zapamietana w buforze wyswietlana jest w
tym polu.

Eksport do Excela.

Po nacisnieciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane sg zapisywane w pliku
dyskowym o nazwie ,,daneyymmddhhnn.csv”. Gdzie yy oznacza rok, mm miesigc, dd dzien,
hh godzing 1 nn minut¢ zapisu.

Przyktadowo plik o nazwie Danel010091345.csv zostal zarejestrowany o godz. 13.45
09.10.2010r.

Pik z danymi zapisywany jest w formacie csv, za$ struktura danych jest identyczna jak przy
zapisie danych do pliku tekstowego.

Po wykonaniu operacji zapisu program probuje automatycznie otworzy¢ Excela z aktualnie
zapisanym plikiem danych.

Przyktadowy plik wyglada nastepujaco:

Index Czas Uiz u23 1 13 P cos(fi) Uobc lobc obr  Mobr
s Vv Vv A A kw Vv A rom Nm

1 0,0005 -4,23 -9,87 -0,02 0,02 0 0 0 -1012 0 0
2 0,001 -423 -987 -0,15 -0,11 0 0 0 -1012 0 0
3 0,0015 -4,23 -9,87 -0,34 -0,25 0 0 0 -1012 0 0
4 0,0021 -3,66 -9,87 -0,54 -0,38 0 0 0 -1012 0 0
5 0,0026 -3,66 -9,87 -0,73 -0,51 0 0 0 -1012 0 0
6 0,0031 -3,66 -9,87 -0,93 -0,65 0 0 0 -1012 0 0
7 0,0036 -3,1 -9,87 -1,05 -0,72 0 0 0 -1012 0 0
8 0,0041 -3,1 -987 -1,11 -0,85 0 0 0 -1012 0 0
9 0,0046 -3,66 -9,87 -1,18 -0,98 0 0 0 -1012 0 0
10 0,0051 -3,66 -9,87 -1,24 -1,12 0 0 0 -1012 0 0
11 0,0056 -3,1 -987 -13 -1,24 0 0 0 -1012 0 0
12 0,0062 -3,66 -9,87 -1,31 -1,25 0 0 0 -1012 0 0
13 0,0067 -3,1 -8,74 -1,28 -1,12 0 0 0 -1012 0 0
14 0,0072 -2,54 -7,61 -1,15 -0,98 0 0 0 -1012 0 0
15 0,0077 -1,97 -6,48 -1,02 -0,78 0 0 0 -1012 0 0
16 0,0082 -1,97 -536 -0,88 -0,56 0 0 0 -1012 0 0
17 0,0087 -1,97 -4,23 -0,75 -0,38 0 0 0 -1012 0 0



Stanowisko do badania silnikow indukcyjnych i synchronicznych

igE‘-B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

18 0,0092 -1,97 -4,23 -0,58 -0,26 0 0 0 -1012 0 0
19 0,0097 -1,97 -4,23 -0,51 -0,14 0 0 0 -1012 0 0
20 0,0103 -1,97 -4,23 -0,41 -0,08 0 0 0 -1012 0 0
21 0,0108 -1,97 -4,23 -0,3 -0,03 0 0 0 -1012 0 0
22 0,0113 -1,41 -4,23 -0,18 0,01 0 0 0 -1012 0 0
23 0,0118 -1,41 -4,23 -0,13 0,03 0 0 0 -1012 0 0

Gléwne okno programu.
Glowna czes¢ ekranu sktada si¢ z pola zaktadek i czesci pomiarowo-sterujace;.

W czesci pomiarowej na biezaco wyswietlane sg aktualne pomiary.

Dla st e silnikow indukevinveh sa t POMIARY:
a stanowiska silnikow indukcyjnych sa to:

- czas [s] czas proby; Czas [s]: |1 348

- U12 [V] napigcie przewodowe miedzy fazami 1 12; u12 V) |37
- U23 [V] napigcie przewodowe miedzy fazami 2 1 3; U23 [V: Igi
- I1 [A] prad fazy 1;

- I3 [A] prad fazy 3; 1AL [0.7

Pa [kW] moc odbiornika tréjfazowego wyliczana w ukladzie 13 [A]: |I]_E

Arona; Pa [kW]: IW

- cos fi [] cosinus przesuni¢cia fazowego; _
- Uobc [V] napigcie silnika pradu stalego pracujacego jako Sim |I]_l]l]

obcigzenie; Uw [V]: |l].l]

- lobc [A] prad silnika pradu stalego pracujacego jako obcigzenie;

- obr [rpm] obroty watu; Iw [Al: [-1.01E3
- M [Nm] moment obrotowy. obr [rpmi:
pm]: ||]

Dla stanowiska silnikow synchronicznych s3 to:

- czas [s] czas proby; Tryb:

- U12 [V] napiecie przewodowe migdzy fazami 11 2; Jrecany -~
- U23 [V] napigcie przewodowe miedzy fazami 2 1 3; Powigksz |
- 11 [A] prad fazy 1;

- I3 [A] prad fazy 3; Skasuj ostatni pomiar

-Pa [kW] moc odbiornika tréjfazowego wyliczana w ukladzie Arona;
- cos fi [] cosinus przesunigcia fazowego;

- Uw [V] napiecie wzbudzenia silnika pradu statego;

- Iw [A] prad wzbudzenia silnika pradu statego;

- obr [rpm] obroty watu. START

Rejestracia/Trigger

Ponizej umieszczono pole wyboru trybu pracy czyli procedur
pomiarowych stanowiska.
Dla stanowiska silnikow indukcyjnych s3 to:

- tryb rgczny;

W tym trybie aktywne sg przyciski sterujagce poszczegdlnymi stycznikami
umieszczone na schemacie w programie 1 na tablicy stanowiska. Wigczenie przycisku START
kasuje wszystkie poprzednio zarejestrowane pomiary, zeruje 1 uruchamia licznik czasu.
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- proba biegu jalowego;
Po uruchomieniu tego trybu 1 wiaczeniu przycisku START blokowane sg wszystkie
przyciski na schemacie programu i na tablicy stanowiska oraz wigczane sg styczniki:
W2 (zasilanie), W3 (prawo), W5 (rozruch). Wytaczane sg styczniki W4 (wyl. fazy)
1 W6 (obcigzenie). Wilaczenie przycisku START automatycznie uruchamia tez
rejestracje pomiarow. Wylaczenie przycisku START powoduje odtaczenie wszystkich
stycznikdw 1 zatrzymanie rejestracji pomiarow.

- proba rozruchu;
Po uruchomieniu tego trybu 1 wiaczeniu przycisku START blokowane sg wszystkie
przyciski na schemacie programu i na tablicy stanowiska oraz wigczane sg styczniki:
W3 (prawo). Wylaczane sg styczniki W2 (zasilanie), W4 (wyl. fazy). Styczniki: W5
(rozruch) 1 W6 (obcigzenie) nie sg sterowane, tzn. mozna przed pomiarem ustawic¢
zadang warto$¢ obcigzenia 1 dokona¢ proby rozruchu z zadanym obcigzeniem.
Identycznie z zadang wartoscig opornika rozruchowego. Po jednej sekundzie od
wilaczenia przycisku zatgczany jest stycznik W2 (zasilanie). Wilaczenie przycisku
START automatycznie uruchamia tez rejestracje pomiarow. Wylaczenie przycisku
START powoduje odlgczenie wszystkich stycznikoOw 1 zatrzymanie rejestracji
pomiarow.

- proba obcigzenia;
Po uruchomieniu tego trybu 1 wiaczeniu przycisku START blokowane sg wszystkie
przyciski na schemacie programu i na tablicy stanowiska oraz wigczane sg styczniki:
W2 (zasilanie), W3 (prawo), W5 (rozruch), W6 (obcigzenie). Wylaczany jest stycznik
W4 (wyt. fazy). Wiaczenie przycisku START automatycznie uruchamia tez rejestracje
pomiarow. Wylaczenie przycisku START powoduje odlgczenie wszystkich
stycznikdw 1 zatrzymanie rejestracji pomiarow.

- proba zwarcia;
Po uruchomieniu tego trybu 1 wlaczeniu przycisku START blokowane sg wszystkie
przyciski na schemacie programu i na tablicy stanowiska oraz wigczane sg styczniki:
W2 (zasilanie), W3 (prawo), W5 (rozruch). Wylaczane sg styczniki W4 (wyt. fazy) 1
W6 (obcigzenie). Wlaczenie przycisku START automatycznie uruchamia tez
rejestracje pomiarow. Wylaczenie przycisku START powoduje odlaczenie wszystkich
stycznikdw 1 zatrzymanie rejestracji pomiarow.

- proba zaniku napigcia.

Po uruchomieniu tego trybu 1 wlaczeniu przycisku START blokowane sg wszystkie
przyciski na schemacie programu i na tablicy stanowiska oraz wigczane sg styczniki:
W2 (zasilanie), W3 (prawo), W5 (rozruch). Wytaczane jest stycznik W4 (wyt. fazy).
Styczniki: W6 (obcigzenie) nie jest sterowane. Po dwoch sekundach od wigczenia
przycisku zalgczany jest stycznik W4 (wyl fazy). Wlaczenie przycisku START
automatycznie uruchamia tez rejestracje pomiardw. Wylaczenie przycisku START
powoduje odlaczenie wszystkich stycznikoOw 1 zatrzymanie rejestracji pomiarow.

Dla stanowiska silnikow synchronicznych sg to:
- tryb rgczny;

W tym trybie aktywne sg przyciski sterujagce poszczegdlnymi stycznikami
umieszczone na schemacie w programie 1 na tablicy stanowiska. Wiaczenie przycisku START
kasuje wszystkie poprzednio zarejestrowane pomiary, zeruje 1 uruchamia licznik czasu.
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- rozruch;

- samosynchronizacja;

- wybieg;

- synchronizacja doktadna;
- krzywe V.

W prawym dolnym rogu ekranu umieszczono przyciski sterujace. Powigksz |

Przycisk START Skasuj ostatni porniar
Jego dzialanie zalezy od wybranego trybu pracy stanowiska.

W kazdym trybie wilaczenie tego przycisku kasuje wszystkie
poprzednio zarejestrowane pomiary, zeruje 1 uruchamia licznik czasu.
W trybie recznym dziatanie przycisku na tych dzialaniach si¢ konczy.
W kazdym innym trybie uruchamiana jest automatyczna procedura START
sterowania stycznikami zgodnie z zaprogramowanymi algorytmami

dzialania.

RejestraciasTrigger

Przycisk Rejestracja

Program umozliwia zapamigtywanie pojedynczych pomiaréw lub okreslonych czasowo calej
sekwencji pomiarow, w zalezno$ci od ustawionego przelgcznika ,Pomiar” w zakladce
wykresOw. Dla ustawionej wartosci Pomiar pojedynczy, kazde naci$nigcie przycisku
powoduje zapamigtanie 1 umieszczenie ich na wykresie aktualnych pomiaréw. Dla ustawionej
warto$ci Pomiar ciagly, kazde naci$nigcie przycisku powoduje wyzwolenie pomiarow
ciggtych z zadang czgstotliwos$cig. Pomiar konczy si¢ po zarejestrowaniu zadanej ilosci
probek. Na biezaco pomiary te sg rysowane na wykresie.

Przycisk Skasuj ostatni pomiar

Przycisk dziata tylko dla pomiaréw prowadzonych przy wlaczonym pomiarze pojedynczym.
Naci$nigcie tego przycisku usuwa z pamigci ostatni zarejestrowany pomiar 1 aktualizuje
wykres.

Pole zakladek

Zakladka Schemat

W zalezno$ci od obstugiwanego aktualnie stanowiska w zaktadce tej wyswietlany jest
schemat z przyciskami sterujgcymi poszczegdlnymi stycznikami. Dla stanowiska silnika
asynchronicznego wyglada on nastepujaco:
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7] wykresy | Serwis |

W1 w2 w3
o] m| 1 ————
ot >——/ ] ———
o ] J EE I @ i ——
B -
ON lewo | prawo | [ |

OFF

W trybie recznym mozliwe jest indywidualne sterowanie poszczeg6Inymi stycznikami

z poziomu programu. Poszczegolne przyciski majg nastepujace znaczenie:

- W2 — zasilanie silnika;

- W3 — zmiana kierunku obrotow silnika;

- W4 — wylacznik jednej fazy zasilania silnika. Przycisk wcisniety oznacza rozlaczenie fazy.

- W5 — zalgczenie stycznika rozruchowego. Jego wyjscia wyprowadzone s3 na tablicy
stanowiska 1 oznaczone B1, B2 i B3. Nalezy je polaczy¢ réwnolegle z opornikami
rozruchowymi za pomoca przewodow;

- W6 — obcigzenie. Przycisk ten powoduje zamknigcie obwodu obcigzenia silnika pradu
statego.

Dla stanowiska silnika synchronicznego zakfadka schemat wyglada on nastepujaco:

10
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Schemat 2 ]‘.’Wkresy] Serwis]

zasilanie twornik
Wo prostownik sterowany W5
e
5}
OFF
zalacz siec OFF
W1 W2 rasilanie W3
ot (i)
e
2ol - @ e~ |
& | @\
oN OFF silnik synchroniczny OFF
frecl
- [
199 99|
B |
[kolumna synchronizacyjna

W trybie recznym mozliwe jest indywidualne sterowanie poszczeg6Inymi stycznikami

z poziomu programu. Poszczegolne przyciski majg nastepujace znaczenie:

- W2 — zasilanie silnika z sieci 3x230V;

- W3 — dofaczenie silnika do sieci;

- W4 — stycznik przelaczajacy — rozruch/raca. W pozycji zalagczonej, do uzwojenia
wzbudzenia silnika dolaczony jest regulowany zasilacz pradu statego. W pozycji wylaczonej
dolaczana jest regulowana rezystancja.

- W5 — twornik silnika pradu statego. Wiaczenie przycisku powoduje dotaczenie silnika pradu
statego do prostownika sterowanego.

- W6 — zasilanie prostownika sterowanego.

Dodatkowo w prawej czesci umieszczono suwak umozliwiajagcy zmiang napigcia zasilacza
pradu statego dofgczanego do wzbudzenia silnika synchronicznego.

Zaktadka Wykresy

Zaktadka wykresoOw dla obu stanowisk jest niemal identyczna. Zmieniajg si¢ jedynie wartosci
mierzone zgodnie z opisem w glownym oknie programu.
Wyglad zaktadki dla stanowiska silnika synchronicznego pokazano ponize;j:

11
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Schemat 1 Wykresy | Serwis |
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Podczas rejestracji program zawsze rejestruje wszystkie wartosci pomiarowe. Legenda
w lewej gornej czegsci zakladki shuzy tylko do wlaczanie 1 wylaczania poszczegdlnych
przebiegow.

Program umozliwia zapamig¢tywanie pojedynczych pomiaréw, a wlasciwie pojedynczych
rekordow lub catej, okreslonej czasowo sekwencji pomiarow.

Do zmiany trybu pomiaru shizy przetagcznik Pomiar. Mozliwe ustawienia to wyzwalanie
pojedyncze lub pomiary ciagle.

Dla pomiaréw pojedynczych, kazde naci$nigcie przycisku Rejestracja spowoduje
zapamietanie 1 umieszczenie ich na wykresie. Dla ustawionej wartosci Pomiar ciagly, kazde
nacis$nigcie przycisku powoduje wyzwolenie pomiaréw ciggltych z zadang czestotliwos$cia.
Pomiar konczy si¢ po zarejestrowaniu zadanej ilosci probek. Na biezgco pomiary te sg
rysowane na wykresie. Wyboru rodzaju pomiaru nalezy dokona¢ przed pomiarem, czyli przed
wilaczeniem przycisku START.

Przy wlaczonych pomiarach pojedynczych zapamigtywane sg wartosci skuteczne pradow
1 napie¢, zas przy pomiarach ciggltych wartosci chwilowe.

Os$ odcietych (0$ X) moze by¢ osig dla wartosci:

- czasu,

- napiecia przewodowego U12 lub

- mocy silnika P

Wyboru dokonuje si¢ na legendzie wykresu.

Rysowanie wykresow w zaleznosci od napigcia 1 mocy ma sens tylko dla wartosci
skutecznych, a wigc tylko dla pomiar6w pojedynczych.

Przy rysowaniu wykresOw wykorzystano proste mechanizmy autoskalowania.
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Zakladka Serwis

W zaktadce serwisowej umieszczono okno podgladu portu USB z mozliwoscig wyswietlenia

komunikacji migdzy programem, a sterownikiem, przetacznik wyboru stanowiska

1 ustawienia wzmocnien poszczegdlnych kanatdw pomiarowych.

Wzmocnienia te shuzg do dokfadnego skalibrowania wyswietlanych pomiaréw.
Wszystkie wazne ustawienia sg zabezpieczone hastem przed niepowotanym dostepem.
Wyglad zaktadki serwisowej przedstawiono ponize;.

Schemat 1 ] Wykresy Serwis l

llosc urzadzen:1 - ) : —
1 Stanowisko nr: :
AB0Z285BI FT232R USB UART ! b4 Zaloguj

Port open

4 2

[~ Podglad paczek

Wzmocnienie kanatu A1 (U12): W
Wzmocnienie kanatu A2 (U23): 1.25F

Wzmocnienie kanatu A3 (1): ’W
Wzmocnienie kanatu Ad (13): ’W

Wzmocnienie kanatu 1AD0 (lobolw):
Wzmocnienie kanatu 1IAD1 (Uobc/Uw):
Wzmocnienie kanatu IAD2 (obr):
Wzmocnienie kanatu 1AD3 (M):
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Dokumentacja towarzyszgca
Spis zalaczonych rysunkow:

Stanowisko do badania silnikow indukcyjnych

0274.0.3.1000 Schemat blokowy
0274.0.3.1001 Uklad sterowania
0274.0.3.1002 Uklad sterowania cd
0274.0.3.1003 Analizator sieci
0274.0.3.1004 Rozmieszczenie elementow

Stanowisko do badania silnikow synchronicznych

0274.0.3.2000 Schemat blokowy
0274.0.3.2001 Uklad sterowania
0274.0.3.2002 Uklad sterowania cd
0274.0.3.1003 Analizator sieci
0274.0.3.2004 Rozmieszczenie elementow

Gwarancje 1 dokumentacje ruchowe wazniejszych zainstalowanych w stanowisku
podzespotow.
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