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Opis techniczny
Podstawowe dane obcigznicy:

Parametry ogodlne

Waga urzadzenia ok. 50kg
Wymiary (dtug. x szer. x wys.) 71 x 53 x 78cm
Instalacja elektryczna

Napigcie znamionowe uktadoéw pomocniczych 230 VAC
Zasilanie uktadow pomocniczych jednofazowe
Dhugo$¢ kabla zasilajacego ok. 3m

Moc uktadéw pomocniczych 70W

Napiecie znamionowe obwodu gldwnego 200V
Maksymalny prad obwodu gtéwnego 100A
Maksymalna moc obwodu gtéwnego 20kW

Rodzaj napiecia obwodu glownego State lub zmienne, jednofazowe
Minimalna rezystancja obwodu gldéwnego 2Q

Zewngtrzna temperatura pracy: 0+40°C
Wilgotnos$¢: do 50%
UWAGA!

W urzadzeniu wystepuja wysokie napiecia i duze temperatury.
Podczas pracy nalezy zachowa¢é szczegolng ostroznos¢, a kazdy przypadek
niewlasciwego dzialania nalezy zglasza¢ do producenta.
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Budowa i dziatanie urzadzenia

Prostownica jest to funkcjonalnie zmienne obcigzenie rezystancyjne, ktoérego wartosé
jest kontrolowana przez mikroprocesorowy ukiad sterujacy.

Wewnatrz prostownicy znajduje si¢ osiem niezaleznych, polaczonych réwnolegle
opornikow wigczanych kluczami MOSFET.

Poszczegdlne rezystancje dobrano tak, by kazda nastgpna wynosita dwukrotno$é
poprzedniej. Mozliwo$¢ odprowadzania ciepta rowniez dobrano do najbardziej
niekorzystnego przypadku obcigzenia, czyli do zasilania 200V DC.

Teoretyczne warto$ci rezystancji i mocy opornikoOw przedstawiono ponize;j:

- RO: 4R/10kW/ 50A

- R1: 8R/5kW/ 25A

- R2: 16R/2.5kW/ 12.5A
- R3: 32R/1.25kW/6.25A
- R4: 64R/625W/3.1A

- R5: 128R/313W/1.5A

- R6: 256R/156W/0.8A

- R7: 512R/78W/0.4A

Oporniki RO do R4 zostaly wykonane z grzalek do nagrzewnic pow1etrznych
przystosowanych do pracy pod pelnym
obcigzeniem w warunkach wymuszonego
chtodzenia.

Opornosci R0O+4 wudalo si¢ dobraé
z doktadno$cia do 4%. Podane warto$ci sg to
wartosci w temperaturze 20°C. Nalezy sie¢
liczy¢ z niewielkim wzrostem opornosci
poszczeg6lnych opornikow wraz
Z temperaturg.

Na zdjeciu obok przedstawiono ww.
oporniki zabudowane w kanale powietrznym
urzadzenia.

Oporniki RS, R6 i R7 sag wykonane na opornikach weglowych napylonych na
metalowa ptytke.

Oporniki te zabudowano nad kanalem
powietrznym na indywidualnych radiatorach.

W przestrzeni tej umieszczono rowniez
klucze MOSFET do wlaczania poszczegdlnych
rezystancji (zdjecie obok). j

Cze$¢ kluczy rowniez umieszczono na | | |
radiatorach. Poszczegdlne galezie rezystancji |
zasilane sq napigciem zewnetrznym
wyprostowanym w mostku Graetza (1600V
200A).
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Wszelkie polaczenia wysokopradowe wykonane zostaly przewodami w izolacji
silikonowej, mogace wytrzymac temperaturg 400°C.

Obudowe wykonano gldwnie z elementéw aluminiowych, jedynie gorna ptyta zostala
wykonana z laminatu epoksydowo-szklanego.
Podzielona zostat na dwa kanaly: dolny
z rezystorami  wysokopragdowymi 1  goérny
z rezystorami niskoprgdowymi 1 kluczami
MOSFET. Oba kanaly sg chtodzone poprzez cztery
wentylatory odporne na dzialanie wysokich
temperatur. Wentylatory te sa wykorzystywane
w nagrzewnicach elektrycznych. Uktad sterowania
ma  mozliwo$¢  wlaczania  poszczegdlnych
wentylatorow w miar¢ wzrostu temperatury
grzalek.

Na gornej czesci urzadzenia w oddzielne;j
rozdzielnicy umieszczono uktady elektroniczne:
sterownik przemyslowy do sterownia pracg
urzadzenia, uklady pomiarowe oraz wyswietlacz
dotykowy (zdjecie obok).

Wysokopradowe  przylacza zewnetrzne
wykonano z przewodow HOIN2 o przekroju
50mm’. Dhlugo$¢ obu przylaczy wynosi 1.5m. Zakonczone sa koncéwkami kablowymi
o $rednicy ¢8.

Calo$¢ urzadzenia posadowiona =zostala na malych kotkach utatwiajacych
przetaczanie.
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Sterowanie i pomiary

W urzadzeniu wbudowano mierniki:
- napigcia;
- pradu;
- mocy (pomiar posredni, z dwoch powyzszych);
- temperatury wewnatrz kanalu powietrznego rezystorow.

Pomiary pradu i napigcia wejSciowego wykonane zostaly na przetwornikach LEM i sg
catkowicie, galwanicznie odizolowane od mierzonego obwodu. Tak prad jak i napigcie
mierzone jest ze znakiem. Warto$¢ mocy oddawanej w obcigznicy jest to wynik mnozenie
obu powyzszych warto$ci. Pomiar temperatury wykonany zostal na rezystorze PT100
umieszczonym na koncu kanatu.

Wzrost napiecia powyzej 200V, pradu powyzej 100A i temperatury powyzej 60°C powoduje
wystapienie stanu awaryjnego, sygnalizowanego na wyswietlaczu i wylgczenie wszystkich
kluczy, do czasu az stan awaryjny ustapi.

Na zdjeciu obok przedstawiona jest ptyta
czolowa rozdzielnicy z elementami
shuizagcymi do sterowania i pomiaréw.

Po wlaczeniu zasilania przetacznikiem
krzywkowym uaktywnia si¢ wyswietlacz
LCD ze wszystkimi istotnymi
informacjami.

Lampka zielona sygnalizuje poprawno$¢
napigcia pomocniczego (24V) zasilajacego
uktady elektroniczne.

Wytacznik bezpieczenstwa (tzw. ,,Grzyb”) stuzy do natychmiastowego odlaczenia opornikow
od obwodu wejsciowego.

Umieszczona nad nim czerwona lampka AWARIA sygnalizuje wystgpienie ktoregokolwiek
stanu awaryjnego lub ostrzegawczego. Moze si¢ ona za§wieci¢ w nastepujacych przypadkach:
- weisniecie wylacznika bezpieczenstwa;

- zadziatanie termika (wytacznika termicznego) na plycie z kluczami;

- wzrost temperatury w kanale powietrznym powyzej 60°C;

- wystgpienie napigcia wejsciowego wigkszego niz 200V lub mniejszego niz -200V;

- wystgpienie pradu wejsciowego wigkszego niz 100A lub mniejszego niz -100A.

Wszystkie te stany sg opisane na wyswietlaczu w polu STATUS.

Ekran wy$wietlacza pokazano na ponizszym zdjeciu:
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Z lewej strony wyswietlacza umieszczono wyniki pomiar6w napigcia, pradu, mocy
1 temperatury oraz stopien wysterowania wentylatorow.

Z prawej strony pole sygnalizujace zadziatanie wylacznika awaryjnego oraz elementy do
sterowania drabinkg rezystorow. Mozliwe sg trzy kanaty sterowania opornoscig obcigznicy:

- z ekranu dotykowego,

- z potencjometru,

- poprzez tacze cyfrowe RS485.

Na ekranie dotykowym umieszczono pole ze strzatka. Przesuwajac strzatke mozna zmienié
rezystancje. Dodatkowo do precyzyjnego sterowania umieszczono dwa przyciski opisane jako
,plus’ i, minus”, ktére zmieniaja rezystancje o 1/255 wartosci maksymalne;.

Umieszczony ponizej ekranu potencjometr (enkoder) zmienia rezystancje o warto$¢ 5/255 za
kazdym skokiem.

Urzadzenie wyposazono w zamontowany na stale z boku rozdzielnicy przewod do
komunikacji szeregowej w standardzie RS485, zakonczony konwerterem RS485/USB.

Lacze to shuzy do zdalnego odczytu warto$ci mierzonych i opornosci oraz do zdalnego
ustawiania rezystancji. W urzadzeniu zaimplementowano protok6t MODBUS.

Maksymalna czestotliwo$¢ sterowania kluczami MOSFET zostala ograniczona programowo
do 10Hz.

Komunikacja MODBUS.

Do sterowania wykorzystano transmisje MODBUS RTU. Komunikacja odbywa si¢ na
czestotliwosci 38400, jako o$miobitowe stowa, bez kontroli parzystosci z jednym bitem stopu
(8,n,1).

Sterownik posiada na stale zaprogramowany adres urzadzenia. Jest to liczba 4.

W oprogramowaniu sterownika zaimplementowano nastepujace funkcje:
0x03 — odczyt rejestrow;



: PROTOTYPOWA OBCIAZNICA ELEKTRYCZNA
igE'-B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

0x06 — zapis pojedynczego rejestru;
0x10 — zapis wielu rejestrow;
0x11 — funkcja identyfikacyjna.

Odczyt rejestrow 0x03
Adresy 1 znaczenia poszczegdlnych rejestrow zebrano w ponizszej tabeli:

Adres rejestru Zawartos¢ Opis

0x0000 Bity kontrolne 0x0001 — wentylator 1
0x0008 — wentylator 2
0x0080 — awaria

0x0001 Napiecie 1ILSB=0.01V
0x0002 Prad 1ILSB=0.01A
0x0003 Moc 1LSB =0.01W
0x0004 Temperatura ILSB=0.01"C
0x0005 Rezerwa

0x0006 Rezystancja 1LSB = 1/255 Rmax

Zapis rejestrow 0x06 0x10

Adresy 1 znaczenia poszczegdlnych rejestrow mozliwych do zmiany zebrano w ponizszej
tabeli:

Adres rejestru Zawartos¢ Opis

0x0006 Rezystancja 1LSB = 1/255 Rmax

Funkcja identyfikacyjna 0x11

Funkcja zwraca warto$¢ 0x1112 dla adresu 0x0000, ktora jest interpretowana jako
identyfikacja urzadzenia.
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Dokumentacja towarzyszgca
Spis zataczonych rysunkow:

0279.0.3.1002 Uklad sterowania
0273.0.3.1003 Elementy mocy

Gwarancje 1 dokumentacje ruchowe wazniejszych zainstalowanych w stanowisku
podzespotow.



