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Nr ¢w. Uklady napedowe elektryczne i hybrydowe
2 Wyznaczenie charakterystyki pradowo-napieciowej silnika bezszczotkowego pradu
stalego BLDC

1. | Wprowadzenie teoretyczne

Silniki BLDC (BLDC, ang. brushless) Jak sama nazwa wskazuje, bezszczotkowe silniki pradu
statego nie uzywaja szczotek (W przypadku silnikéw szczotkowych szczotki dostarczaja prad przez
komutator do cewek na wirniku)

Silniki BLDC, podobnie jak wszystkie silniki pradu statego, wytwarzajg ruch obrotowy lub inny
ruch poprzez oddzialywanie dwoch pol magnetycznych: elektromagnesu i magnesu statego.
Potaczenie tych dwoch elementow w taki sposob, ze przyciagajg si¢ i odpychaja, powoduje ruch
obrotowy. Silnik BLDC zwykle sktada si¢ ze stojana, ktory zawiera wiele uzwojen tworzacych
elektromagnesy. Obrotowa czgs$¢ silnika, czyli wirnik, zawiera magnesy trwate, ktore oddziatujg z
uzwojeniami, wywolujac ruch. Aby wytworzy¢ ruch, seria impulséw jest przyktadana do uzwojen
stojana w okres$lonej kolejnosci. Gdy pola magnetyczne zmieniaja si¢ i oddzialuja z wirnikiem,
wytwarzany jest ruch. Liczba uzwojen stojana i liczba magneséw trwatych (par biegunow) w
wirniku r6znig si¢ w zaleznosci od wielkosci 1 typu BLDC. Im wigcej par stojandw i biegundow, tym
wyzszy moment obrotowy moze wygenerowaé wirnik. Wigkszo$¢ silnikow BLDC zwykle
wykorzystuje trzy grupy uzwojen do wytwarzania sekwencji impulsow, ktore oddziatujg z
magnesami wirnika i zapewniaja zdolno$¢ rotacji [1]. Schemat silnika przedstawiono na rysunku 1.
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Rys.1. Schemat silnika BLDC [1]

Silnik bezszczotkowy pradu statego ma zwykle sprawnos¢ 85-90%, podczas gdy silniki szczotkowe
osiggaja zwykle sprawnos$¢ ok. 75-80%. Sa ciche, lzejsze i maja znacznie dluzsza zywotno$é.
Silniki BLDC majg wiele konkretnych zalet w poréwnaniu z innymi typami silnikow
elektrycznych.

Ze wzgledu na swoja wydajnos¢ 1 dlugowiecznos$¢ sg szeroko stosowane w urzadzeniach
pracujacych w trybie cigglym. Od dawna sa uzywane w pralkach, klimatyzatorach i innej
elektronice uzytkowej; a od niedawna pojawiaja si¢ w wentylatorach, gdzie ich wysoka sprawnos¢
przyczynita si¢ do znacznego zmniejszenia zuzycia energii. Silniki bezszczotkowe stosowane sg
rowniez w elektromobilno$ci. Uzywa sie ich jako element napedowy w samochodach
elektrycznych a takze w rowerach, hulajnogach, skuterach, motocyklach i wielu innych
pojazdach transportu osobistego [2].
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Przydatne materiaty:

1. Brushless Motor - How they work BLDC ESC PWM The Engineering Mindset
https://www.youtube.com/watch?v=yiD5nCfmbV0

2. BLDC Silnik bezszczotkowy
https://www.youtube.com/watch?v=wUcCgnhnyB8
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2. | Aparatura pomiarowa i przyrzady

. zespoOt silnika z hamulcem
. oscyloskop

. multimetr

. sonda cggowa — pradowa

. sterownik silnika

. thumik sygnalu
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3. | Stanowisko pomiarowe/badawcze

STANOWISKO NR 2 e il M STANOWISKO NR 2
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4. | Przebieg ¢wiczenia

Czes¢ 1. Wykonanie charakterystyki pragdowo-napigciowej i weryfikacja stopnia
wypetnienia impulsu
1. Skompletowanie elementow stanowiska niezbednych do wykonania pomiarow
2. Uruchomienie oprogramowania na komputerach:
- stanowiska — MD537T,
- oscyloskopu — PicoScope7
3. Podlaczenie przewodow i przyrzadow wg schematu (wariant schematu wskazuje
Prowadzacy).
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Wersja 4.
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Zerowanie sondy przy wytaczonym zasilaczu

Wiaczenie multimetru kontrolnego i wybranie prawidtowego zakresu pomiarowego
Weryfikacja polaczen przez prowadzacego (1)

Uruchomienie stanowiska

Wykonanie pomiaréw zgodnie z protokotem (pkt. 5) — charakterystyka pradowa i
weryfikacja stopnia wypehienia impulsu

Wylaczenie stanowiska

Czes¢ 2. Weryfikacja przesunigcia faz napigcia

Przezbrojenie uktadu w celu weryfikacji przesunigcia faz napigcia (wg schematu
numer 2)

Weryfikacja potaczen przez prowadzacego (!)

Ustawienie oprogramowania w celu wykonania pomiaru

Pomiar przesuniecia wykresow pradu

Zakonczenie pomiaréw i1 wylaczenie przyrzadow w odwrotnej kolejnosci do
wlaczania

Cze$¢ 3. Weryfikacja ilosci cykli pelnego obrotu silnika

Ustawienie wybranej predkosci silnika

Obliczenie czasu wykonania petnego obrotu silnika

Pomiar ilosci pelnych cykli zmiany pradu, w okresie jednego obrotu silnika (Do
wygladzenia przebiegu mozna uzy¢ funkcji rozszerzenia bitowego procesora DSP)
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5. | Protokol pomiarowy

Czes¢ 1. Wykonanie pomiarow zgodnie z protokotem dla trzech rdznych charakterystyk dla
statej predkosci obrotowe;j
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6. | Opracowanie wynikéow

- Wykonanie wykresow z wykonanych badan
- Wykonanie wymaganych obliczen

7. | Wymagania do sprawozdania

- wnioski

Sprawozdanie z laboratorium w formie papierowej zawierajacej:
- tytut laboratorium,
- imiona 1 nazwiska o0séb realizujgcych pomiary,
- protokot (tabela) z wynikami,

- wykresy z komentarzami,
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