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Zestaw MD-529T jest stanowiskiem dydaktycznym przeznaczonym do badania wtasciwosci silnikéw
pradu statego. Stanowisko tworzy silnik pradu statego potaczony z uktadem hamulca proszkowego
oraz oprogramowanie umozliwiajace archiwizacj¢ danych. Sterowanie predkoscig silnika odbywa sie
z wykorzystaniem zasilacza pradu stalego. Stanowisko zostalo przedstawione na rys. 1.

Rys.1. Stanowisko laboratoryjne MD-529T

A. Zestawienie elementow

Cze$¢ kontrolno-pomiarowa — kolejno:

Ql
F1

X2
X3
Q2
T1

T2
K1

K2
K3
S1
S2
S3
S4

MX-320PY Wyltacznik gtéwny

Wytacznik réznicowy z cztonem nadpradowym (charakterystyka B, 10 A)
Gniazdo 230V AC

Zasilanie silnika DC, 0+24V, max.14A (+, -)

Stycznik w obwodzie zasilania silnika

MDR-60-24 Zasilacz impulsowy 24V, 2.5A, 60W

DRV8801 36V/1A Kontroler PWM pradu hamulca

FT1A-H40RSA Sterownik PLC, 24DI(6AI),16DO(1x4+2x4Rly +4Tr Source),
2xRS485/RS232,Eth

WDT11-U Przetwornik tensometru

HCP-03 Przetwornik PT100 na sygnat analogowy 0+-10V

START/STOP w obwodzie sterowania, LED-praca

Kasowanie awarii, LED-awaria

Wytacznik awaryjny

Regulacja hamulca

Zespot hamowni z silnikiem DC:

M1
M2, M3
Bl
B2
B3
F2
R3

7ZY1016B2m1 Silnik DC komutatorowy 250W, 24V, 13.4A, 2750RPM
Wentylatory 24V

NA27-005 Mostek tensometryczny Skg 1mV/V

Czujnik PT100

Czujnik optyczny odbiciowy PNP NO, 10+30 V DC

Termostat; NC; Topen:65°C; Tclos:40°C; 2.5A; 250V AC

Hamulec proszkowy 3 Nm; 100 W; 24VDC; 0.8 A



B. Obstuga stanowiska

Po wiaczeniu zasilania wiacznikiem giéwnym Q1 i uruchomieniu oprogramowania na komputerze
nalezy nawigza¢ komunikacj¢ ze stanowiskiem.

Przycisk pokretny S1 zatacza prace stanowiska:
e zalaczenie hamulca R3,
e zalaczenie wentylatorow M2 i M3 (wentylatory zostang takze zatagczone automatycznie po
nagrzaniu si¢ hamulca).

Przycisk monostabilny NO z6ity podswietlany petni funkcje sygnalizacji i kasowania alarmu.
Zadajnik potencjometryczny S3 steruje pracg hamulca.

C. Zasilanie silnika

Silnik pradu stalego na stanowisku wymaga zewnetrznego zrédla zasilajacego. Zewnetrzne zasilanie

nalezy podtaczy¢ do zaciskéw bananowych na ztaczu X3, ,.+” do przewodu czerwonego, a ,,—" do
przewodu czarnego.

Nie nalezy przekracza¢ parametrOw znamionowych silnika.

D. Pomiary na stanowisku

Stanowisko jest wyposazone w oprogramowanie, ktére umozliwia archiwizacj¢ nastepujacych danych
pomiarowych ze stanowiska:

e predkos¢ obrotowa f [0br/s],
®* moment obrotowy M [Nm],
® moc mechaniczna P [W].

Parametry elektryczne silnika — napigcie oraz prad, mozna mierzy¢ odczytujgc wartosci z zasilacza.

E. Oprogramowanie MD-Lab: MD-529T
Uruchomi¢ aplikacje MD-529T. Program domys$lnie uruchamia si¢ w trybie oczekiwania i prébuje
nawigza¢ komunikacje ze stanowiskiem na portach od COMO do COM10.
Jesli program nie nawigze komunikacji automatycznie, to nalezy wybra¢ odpowiedni port COM,
a nast¢pnie nawigzac¢ polgczenie uzywajac przycisku Potacz.
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Port komunikacyiny: COM2, Protakét Medbus RTU, Modbus adres 1, 57600 bps, & bit, Nane, 1 bit stopu

Rys.2. Pulpit programu do obstugi MD-529T

Po nawigzaniu komunikacji nalezy uruchomi¢ zapis do pliku przyciskiem Start/Stop, ktéry po
rozpoczeciu zapisu bedzie podswietlony na zielono.



1. Wyznaczanie charakterystyk przy statym napieciu

Celem ¢wiczenia jest zbadanie zachowania zespotu: silnik pradu stalego z hamulcem przy zmiennym
obcigzeniu, a stalym napigciu zasilajagcym silnik. Podczas ¢wiczenia silnik bedzie zasilany ze stalymi
ograniczeniami napigeciowo-pragdowymi. Podczas pracy zmieniane bedzie obcigzenie silnika.

Na podstawie zarejestrowanych danych wyznaczone zostang charakterystyki predkosci obrotowe;j
1 sprawnosci w funkcji momentu obrotowego. Ostatecznie zostanie wyznaczona moc silnika przy
okreslonej warto$ci napigcia zasilajgcego.

1. Wiaczy¢ program do obstugi stanowiska i nawigza¢ polaczenie ze stanowiskiem.

2. Sprawdzi¢, czy pokretto S4 ustawione jest na minimum, nast¢pnie wigczy¢ prace stanowiska
przyciskiem S1. Jezeli LED S1 nie $wieci si¢, nalezy wytaczy¢ i ponownie wiaczy¢ S1.

3. Wilaczy¢ zasilacz i ustawi¢ napigcie U podane przez prowadzacego (max.24V).
4. Pokrettem S4 ustawi¢ obcigzenie na zero.

5. Pokrettem S4 nastawi¢ obcigzenie 1 stopniowo zwigkszajac jego warto$¢ zapisywac wartosci
zgodnie z tabelg pomiarow3.

6. Pokrettem S4 wytaczy¢ obciazenie, nastepnie wytacznikiem Q1 wyltaczy¢ prace stanowiska.

L f M P 1 U=const P, n
| [obr/s] | [Nm] (W] [A] [V] [W] [%]
1
12
Obliczenia kontrolne: moc mechaniczna P=M -@ [W], gdzie @ =2-7-f [ﬂ} .
s

Obliczenie mocy elektrycznej i sprawnosci silnika:
P.=U-1 W], (1)

P
=510 [%]. )

e

7. Na podstawie wynikéw pomiarowych 1 obliczen wykresli¢ charakterystyke mechaniczng
silnika f = f (M), oraz pozostate: n = fiM), P = f(iM).

8. Z wykresow wyznacz moment obrotowy optymalny M,,, oraz P,,, przy ktérych sprawnos¢
silnika 7, jest najwigksza.

9. Wyznaczy¢ sprawnosc¢ silnika 77,,,, oraz moment M,,,, odpowiadajace mocy maksymalnej P,y.

10. Przyjmujac liniowg charakterystyke T e
f =f (M), z linii trendu wyznacz réwnanie o — . oy
prostej. Nastepnie z tego rOwnania wyznacz: ‘
predkos¢ biegu jatowego fy (dla M = 0) oraz

moment rozruchowy M, silnika (dla f = 0).

11. Sformutowa¢ wnioski.
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0 02 04 1 06 08 il 12 14 1,6 M[Nm]




2. Wyznaczanie charakterystyk przy stalym momencie

Celem

¢wiczenia jest zbadanie zachowania zespotu: silnik pradu statego z hamulcem przy statym

obcigzeniu, a zmiennym sterowaniu silnikiem. Podczas ¢wiczenia silnik bedzie obcigzany stalym
momentem hamujgcym. Podczas pracy zmieniana bedzie warto$¢ napigcia zasilajacego silnika.

Na podstawie zarejestrowanych danych wyznaczone zostang charakterystyki predkosci obrotowe;j
w zaleznosci od napigcia zasilania.

. Wlaczy¢ program do obstugi stanowiska i nawigza¢ potaczenie ze stanowiskiem.

Sprawdzi¢, czy pokretto S4 ustawione jest na minimum, nast¢pnie wiaczy¢ prace stanowiska
przyciskiem S1. Jezeli LED S1 nie $wieci si¢, nalezy wyltaczy¢ i ponownie wigczy¢ S1.

3. Wilaczy¢ zasilacz i1 ustawi¢ zabezpieczenie pradowe na maksimum.

Dla niezerowej minimalnej predkosci obrotowej silnika ustawi¢ moment obrotowy M na
wartos$¢ podang przez prowadzacego (max 1.2 Nm).

Stopniowo zwigksza¢ napigcie U zasilajace silnik i zapisywaé parametry pracy zgodnie
z tabela pomiarowa.

Jesli w trakcie pomiar6w moment hamujacy bedzie si¢ zmieniat, na przyktad przez zmiang
pracy nagrzewajacego si¢ hamulca proszkowego, to nalezy go skorygowac pokrettem S4.

Pomiary przerwa¢ w momencie zatrzymania silnika, lub w chwili uzyskania napigcia
znamionowego U =24 V.

8. Powt6rzy¢ pomiary dla innego momentu obrotowego.

9. Wylaczy¢ obcigzenie 1 wylaczy¢ prace stanowiska.
L f M =const 1 U L f M=const | I | U
P [ Tobrss1 | Nl | TA] | VI | | P [lobrs]| _[INml [ [AI[[V]
1 1
10 10
10. Wykresli¢ charakterystyki predkosci obrotowej f oraz pradu I dla wszystkich momentéw M

11.

12.

w funkcji napiecia U.

Dodac¢ linie trendu (liniowa aproksymacja) oraz wyswietli¢ rownanie linii trendu predkosci
obrotowej f = f{U) (rbwnanie matematyczne opisujace lini¢ aproksymujacg typu: y = ax - b).

Wiedzac, ze predkos¢ silnika DC zalezy liniowo od napigcia:
U R-I
f=—————J[obrls],
cd® c-P
gdzie: ¢ - stata zalezna od konstrukcji maszyny, g =
& — strumien magnetyczny magnesu trwatego « z ////:/
R, — rezystancja twornika, - o —
; ///; —
wyznaczy¢: 1.iloczyn c- @, T
2.iloczyn R; - 1. e : ; P
L, . . . 1 R -1,
Do tych obliczen wykorzysta¢ poréwnania: —— =a, =b.
c-P c-P



13. Odczyta¢ warto$¢ napigcia rozruchu Uy, ktéra odpowiada zerowej predkosci obrotowej f = 0.

14. Sformutowaé¢ wnioski.

3. Wyznaczanie maksymalnego momentu obrotowego

Celem C¢wiczenia jest wyznaczenie wartosci maksymalnego momentu obrotowego silnika
w zaleznosci od napigcia zasilania.

1. Wilaczy¢ program do obstugi stanowiska i nawigzac potaczenie ze stanowiskiem.

2. Sprawdzi¢, czy pokretto S4 ustawione jest na minimum, nast¢pnie wiaczy¢ prace stanowiska
przyciskiem S1. Jezeli LED S1 nie $wieci si¢, nalezy wylaczy¢ i ponownie wigczy¢ S1.

3. Wilaczy¢ zasilacz i ustawi¢ zabezpieczenie pradowe na maksimum.

4. Przy zadanym napigciu zasilajagcym okresli¢ moment zatrzymujacy silnik M = M,,,.. W tym
celu nalezy stopniowo zwigksza¢ obcigzenie pokrettem S4 1 obserwowa¢ warto§¢ momentu

obrotowego. Koncowa warto§¢ momentu powodujacego zatrzymanie silnika nalezy zanotowac
w tabeli.

5. Stopniowo zwigksza¢ napigcie zasilajace silnik (max. 7V) i powtarza¢ pomiary zgodnie
z punktem 4.

6. Wylaczy¢ obcigzenie i wylaczy¢ prace stanowiska.

Lp U Mmax
| M [Nm]
1
10| 7V

7. Na podstawie wynikéw pomiarowych wykresli¢ charakterystyke momentu maksymalnego
silnika M,,,, w funkcji napigcia zasilajacego U.

8. Po wykonaniu aproksymacji liniowej odczyta¢ réwnanie funkcji, a nastgpnie warto§¢ momentu
maksymalnego odpowiadajacego napi¢ciu znamionowemu 24 V.

9. Sformutowa¢ wnioski.



