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LABORATORYJNE STANOWISKO BADANIA SILNIKA PRADU
STALEGO Z KOMPUTEROWYM SYSTEMEM POMIAROWYM

LABORATORY STAND FOR TESTING DC MOTORS WITH
A COMPUTERIZED MEASURING SYSTEM

Abstract: Wide availability of high-class computer equipment, software, measurement cards, converters as
well as of devices cooperating with data acquisition systems makes possible to build technologically advanced,
modern measuring systems. Such systems are applied to the testing of electrical machines more and more fre-
quently. Due to the application of a graphical integrated program environment it is possible to intuitionally
create applications to acquire, analyze and present measurement data at the user graphical interface.

The article presents a laboratory stand for testing of dc motors that is equipped with a modern measuring sys-
tem. It includes the following elements: a PC, measurement card of the PCL-818L type, converters of current,
voltage, rotational speed, and force as well as a software elaborated on the basis of the DasyLab program and
adapted to determine selected characteristics of a dc motor.

1. Wstep

Coraz powszechniej w badaniach maszyn elek-
trycznych stosuje si¢ systemy pomiarowe wy-
korzystujace technik¢ komputerowa, ktora
wprowadzita karty pomiarowe tzw. karty zbie-
rania danych (DAC ang. Data Acquisition
Cards) oraz oprogramowanie, ktore jest waz-
nym elementem decydujacym o mozliwo$ciach
i funkcjonowaniu systemu. Pozwala to tworzy¢
zaawansowane technicznie nowoczesne sys-
temy pomiarowe przyjazne dla uzytkownika.
Wspolpraca poszczegdlnych elementéw sys-
temu pomiarowego jest mozliwa dzigki odpo-
wiedniemu oprogramowaniu, ktére mozna two-
rzy¢ do konkretnej aplikacji pomiarowej korzy-
stajac z jezykoéw wysokiego poziomu, co jest
pracochtonne i skomplikowane lub tez zasto-
sowa¢ zintegrowane Srodowisko programowe
oferowane przez wiele firm. Graficzne zinte-
growane srodowisko programowe pozwala
w sposéb intuicyjny tworzy¢ aplikacje pomia-
rowe poprzez graficzne laczenie blokow funk-
cyjnych na ptaszczyznie projektowej dostepnej
W programie oraz przeprowadzaé analizg i pre-
zentacje danych pomiarowych na plaszczyznie
graficznego interfejsu uzytkownika (GUI ang.
Graphical User Interface) dostosowanego do
konkretnej aplikacji [1].

2. Stanowisko laboratoryjne

2.1 Opis stanowiska

Prezentowane stanowisko przeznaczone jest do
badania silnika szeregowo-bocznikowego pradu

statego. W jego sktad wchodzi: zesp6l maszy-
nowy, tablica synoptyczna z uktadem zasilania
silnika i hamownicy, modutem kondycjonowa-
nia sygnalow, przetwornikami pradu i napigcia
oraz komputerem PC z karta pomiarowa i opro-
gramowaniem DasylLab. Zespot maszynowy
sktada si¢ z silnika i pradnicy pradu stalego
zamocowanych na plycie posadowej. Waly obu
maszyn potaczone sa sprzgglem roztacznym
pozwalajacym na odlaczenie badanego silnika
od hamownicy bez potrzeby demontazu maszyn
od podstawy. Ponadto na podstawie zamoco-
wano czujnik miernika predkosci obrotowej
oraz czujnik miernika sity. Tensometryczny
czujnik sity wspoltpracujacy z miernikiem oraz
z dzwignia mocowana na wale silnika stuzy do
wyznaczania jego momentu rozruchowego. Na
plaszczyznie czolowej tablicy synoptycznej
umieszczony jest schemat ukladu pomiaro-
wego, ktory mozna dowolnie konfigurowac
w zaleznosci od rodzaju wyznaczanej charakte-
rystyki i badanego silnika. Konfiguracji uktadu
pomiarowego oraz podiaczenia niezbgdnych
elementéw regulacyjnych dokonuje si¢ na ta-
blicy synoptycznej. Pozostale potaczenia
uktadu pomiarowego wykonano wewnatrz ta-
blicy, w ktdérej sa umieszczone przetworniki
pradu i napigcia oraz modut kondycjonowania
sygnatow pomiarowych, z ktorego sygnaty
analogowe sa przekazywane poprzez kabel po-
taczeniowy do karty pomiarowej zainstalowa-
nej w komputerze PC.
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2.2 Uklad pomiarowy

Schemat uktadu pomiarowego stanowiska ba-
dawczego przedstawia rys.l. Glownymi ele-
mentami zaproponowanego ukladu pomiaro-
wego sa: przetworniki pradu, napigcia, sily
i predkosci obrotowej, karta pomiarowa, kom-
puter PC oraz pakiet programu DasyLab.
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stawie wskazan programowalnego cyfrowego
miernika typu N120 z magnetycznym czujni-
kiem zblizeniowym. Miernik posiada analo-
gowe wyjscie napigeciowe 0+10V dla zaprogra-
mowanego zakresu pomiarowego. Analogowe
wyjscia miernikow predkosci obrotowej i1 sily
pozwalaja napodlaczenie i wspolprace z syste-

+0— —0
220V
_ 0 s R

21 sl Q@@ © :

E2 D1

LEM

LEM

[~ }o LEM

PCL-818L

Karta pomiarowa |«

|

| Modut kondycjonowania

Komputer PC

" sygnatéw PCLD-8115

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego stanowiska do badania silnika prqdu statego

Do pomiaru pradu w obwodzie gléwnym oraz
wzbudzenia silnika i pradnicy hamowniczej za-
stosowano przetworniki z zamknigta petla
sprzg¢zenia zwrotnego 1 czujnikiem Halla
szwajcarskiej firmy LEM typu LA25-NP.
o zakresach 5A 1 25A, natomiast w obwodach
pomiaru napigcia przetworniki typu LV25-NP.
o zakresach 300V i 400V. Analogowe napigcie
wyjsciowe przetwornikow zalezy od wartosci
mierzonej wielko$ci i zmienia si¢ od zera do
5V.Moment rozruchowy silnika pradu statego
okresla si¢ na podstawie pomiaru sity, z jaka
dziata dzwignia na czujnik tensometryczny oraz
dtugosci jej ramienia. W przedstawionym sta-
nowisku pomiarowym zastosowano miernik
sity typu AR461 o zakresie 0+100N oraz czuj-
nik tensometryczny Ar211 zasilany napigciem
10V. Miernik sily posiada analogowe wyjscie
napigciowe, o wartosci 0+5V dla catego za-
kresu pomiarowego. W celu wyznaczenia cha-
rakterystyk  mechanicznych, regulacyjnych
i predkosciowych niezbgdnym parametrem jest
predkos¢ obrotowa, ktora okresla si¢ na pod-

mem pomiarowym. Sygnaly pomiarowe z

przetwornikow pradu i napigcia oraz z mierni-

kow predkosci obrotowej i sity podawane sa na

wejscia modulu kondycjonowania sygnatow

typu PCLD-8115, a nastgpnie na wejscia analo-

gowe karty pomiarowej umieszczonej w kom-

puterze.

W prezentowanym stanowisku badawczym za-

stosowano kart¢ pomiarowa typu PCL-818LS o

nastgpujacych parametrach:

e rozdzielczo$¢ przetwornika A/C 12 bitow,

czestotliwos¢ probkowania 40 kHz,

16 wejsc/wyjs¢ cyfrowych,

1 wyj$cie analogowe,

16 kanatéw analogowych ze wspolna masa

lub 8 roznicowych,

e wejsciowe zakresy napigciowe bipolarne:
+10; £5; £2,5; £1,25; £0,625 [V].

Sygnaty analogowe sa przetworzone w karcie

pomiarowej na sygnaly cyfrowe, ktore podle-

gaja dalszej obrobce w komputerze za posred-
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nictwem programu stworzonego dla potrzeb
systemu pomiarowego.

Aplikacja pomiarowa stanowiska do badania
silnika pradu stalego zostata opracowana
w srodowisku programu DasyLab [4], ktory po-
siada dwie ptaszczyzny robocze. Pierwsza
znich to plaszczyzna projektowa (Worksheet),
na ktorej zrealizowano aplikacj¢ pomiarowa,
natomiast druga to graficzny interfejs uzytkow-
nika (Layout) przy pomocy ktoérego utworzono
pulpity operatorskie. Dla potrzeb stanowiska
badawczego opracowano pig¢ pulpitow opera-
torskich, z ktorych jeden stuzy do wyboru ro-
dzaju wyznaczanej charakterystyki, a cztery
pozostale petia role graficznych interfejsow
pomiarowych. Pulpity, ktore stuza do obstugi
pomiaréw posiadaja wirtualne mierniki, tablice
pomiaréw oraz przyciski wyboru rodzaju sil-
nika, kasowania danych, uruchomienia pomiaru
i powrotu do pulpitu wyboru. Jeden z pulpitow
operatorskich przedstawiono na rys.2.

czynnosci te wykonuje si¢ na pulpitach opera-
torskich. Pomiary wykonywane sa online,
a rejestracja danych do tablicy pomiaréow
i komorek Excela nastepuje w chwili urucho-
mienia przez operatora przycisku inicjujacego
procedur¢ pomiarowa. Przenoszenie danych z
jednej aplikacji do innej umozliwia mechanizm
DDE (Dynamic Data Exchange), ktory zostat
wykorzystany w systemie pomiarowym. Tylko
cze$¢ wielkosci niezbednych do wyznaczania
charakterystyk badanej maszyny sa mierzone
bezposrednio, pozostate mozna wyznaczyé na
podstawie pomiaréw parametréw innej ma-
szyny. Przyktadem tego jest moc i moment ob-
rotowy badanego silnika, ktore mozna wyzna-
czy¢ na podstawie pomiaru pradu twornika
pradnicy hamowniczej i predkosci obrotowej,
korzystajac z nastepujacych zaleznosci [3].
Moc wewngtrzna pradnicy hamowniczej:

Py =Upl .y ()

WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK MECHANICZNYCH
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Rys.2. Widok pulpitu operatorskiego aplikacji pomiarowej do wyznaczania

charakterystyki mechanicznej silnika

Pracg systemu inicjuje uruchomienie aplikacji
pomiarowej z poziomu programu DasyLab,
a nastgpnie w celu przeprowadzenia pomiarow
nalezy dokona¢ wyboru rodzaju wyznaczanej
charakterystyki oraz rodzaju badanego silnika,

Uiy — napigcie indukowane pradnicy wyzna-
czone z charakterystyki Uiy = f(n).
Moc na wale badanego silnika:
P, =Fy +Fy @)
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Rys.3. Schemat blokowy uktadu do wyznaczania mocy i momentu obrotowego silnika prqdu

statego

Poy — straty jalowe pradnicy wyznaczone
z charakterystyki Poy= f(n).

Moment obrotowy silnika:

30P
T-n

T =

€)

Pradnice hamownicza nalezy uprzednio wyce-
chowaé tzn. wyznaczy¢ charakterystyke strat
jatowych Poy oraz napigcia indukowanego Uy
w funkcji predkosci obrotowej przy statej war-
tosci pradu wzbudzenia.

Korzystajac z bogatej biblioteki blokéw funk-
cyjnych programu DasyLab stworzono uktad
pomiaru mocy i momentu obrotowego silnika
pradu statego, ktory umozliwia zapis danych do
komoérek Excela za posrednictwem blokow
funkcyjnych DDE.

Schemat blokowy takiej aplikacji przedsta-
wiono na rys.3.

3.Pomiary

Na stanowisku badawczym z komputerowym
systemem pomiarowym przeprowadzono bada-
nia silnika szeregowo-bocznikowego pradu
statego typu PZMb 44a o nastgpujacych danych
znamionowych: moc Px=1,5 kW, napigcie
Un=220V, prad Iy=8,6A i predkosci znamio-
nowej ny=1500 obr/min.

W zakres badan wchodzilty pomiary wielkosci
na podstawie, ktorych zostaly wyznaczone cha-
rakterystyki momentu rozruchowego, regula-

cyjne, mechaniczne oraz predkosci obrotowe;.
Charakterystyki wyznaczono dla silnika bocz-
nikowego oraz szeregowo-bocznikowego przy
zgodnym i przeciwnym dziataniu strumieni.
Wybrane charakterystyki sporzadzone na pod-
stawie danych pomiarowych przedstawiono na
rysunkach 4, 5, 6.
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Rys.4. Charakterystyki mechaniczne n=f(1,) dla
silnika: a) bocznikowego, b) szeregowo - bocz-
nikowego przy  wspotdziataniu  strumieni,
¢) szeregowo - bocznikowego przy przeciw-
dziataniu strumieni
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Rys.5. Charakterystyki predkosci obrotowej
n=f(ly dla silnika: a) bocznikowego b) szere-
gowo - bocznikowego przy wspoldziataniu
strumieni, c) szeregowo - bocznikowego przy
przeciwdziataniu strumieni
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Rys.6. Charakterystyki regulacyjne 1=f(1,) dla
silnika: a) bocznikowego, b) szeregowo - bocz-
nikowego  przy  wspoldziataniu  strumieni,
¢) szeregowo - bocznikowego przy przeciw-
dziataniu strumieni

4.Podsumowanie

Przedstawione w artykule laboratoryjne stano-
wisko wyposazone w komputerowy system
pomiarowy wykazato przydatnos¢ do badan
wybranych parametrow silnika pradu stalego.
Glowna zaleta stworzonego systemu pomiaro-
wego jest mozliwo$¢ zapisywania danych po-
miarowych w aplikacji Excela oraz wizualizacji
tych danych na ekranie monitora dzigki zasto-
sowaniu atrakcyjnych interfejsow graficznych
znacznie ulatwiajacych przebieg badan.

Wazna zaleta przedstawionego systemu pomia-
rowego jest jednoczesny pomiar i rejestracja
wszystkich wielko$ci mierzonych, co nie jest
mozliwe przy klasycznej metodzie pomiarowe;.

Pakiet programu DasylLab pozwala na latwe
zmiany konfiguracji uktadu pomiarowego,
a takze na przetestowanie alternatywnych apli-
kacji. Pozwala to na zminimalizowanie proble-
méw zwiazanych z uruchomieniem catego sys-
temu pomiarowego
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