Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 3/2016 (111) 175

Artur Polak, Adam Decner
Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL, Katowice

HAMOWNIE BADAWCZE NOWEJ GENERACJI

A NEW GENERATION OF DYNAMOMETER FOR TESTING THE ELECTRICAL
MACHINES

Streszczenie: W artykule przedstawiono projekt, ktory zrealizowano w bardzo krotkim czasie. W trakcie re-
alizacji projektu zaprojektowano, zbudowano i uruchomiono stanowisko do badania maszyn elektrycznych.
W sktad stanowiska wchodza hamownia wraz z uktadem zasilania, fawa montazowa, uktad pomiarowy, pulpit
sterowniczy oraz oprogramowanie pomiarowe i wspomagajace edycje sprawozdan z badan.

W artykule opisano podstawowe parametry stanowiska.

Abstract: The article presents a project that was realized in a very short period of time. During the project,
a test stand for testing of electrical machines was designed, built and activated. The test stand was made up of
dynamometer with power supply system, bench mounting, measuring system, control panel and measurement
software which support editing of research reports. The article describes the basic parameters of the test stand.
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1. Wstep

Korzystajac z doswiadczenia zalogi Laborato-
rium Badawczego Instytutu Komel zaprojekto-
wano i wykonano stanowisko do badan silni-
koéw 1 generatorow o mocach od 10 do 200 kW,
predkosci obrotowej do 3000 obr/min i momen-
cie obrotowym do 1200 N-m. Stanowisko
umozliwia rdwniez przeprowadzanie badan
sprzegiet elektromagnetycznych.

Projekt stanowiska uwzglednial nastepujace

warunki i ograniczenia:

— stanowisko badawcze miato zosta¢ posado-
wione na istniejacym podlozu, stad tez
ograniczenia gabarytowe,

— zasilanie stanowiska dostosowane do istnie-
jacego stanu,

— przepuszczanie kabli i przewodow sygnato-
wych z wykorzystaniem istniejacych kana-
1ow,

— sterowanie pracg stanowiska z pomieszcze-
nia operatora.

Rzeczywisty czas realizacji inwestycji wyniost

4 miesigce (!).

2. Opis budowy i zasada dzialania ha-
mowni

Stanowisko badawcze sktada si¢ z czterech za-
sadniczych elementéw: ramy stanowiska, sil-
nika obcigzajaco-napedzajacego, przeksztattni-

kowego uktadu zasilajacego oraz pulpitu steru-
jacego.

Rama stanowiska zostata podzielona na dwie
zintegrowane ze soba czgsci: czes¢ stata i czgsé
ruchoma. Obie czg$ci zostaly wykonane glow-
nie z ksztaltownikow o profilu zamknigtym
oraz blach o réznej grubosci. Obie z czesci
zwienczone zostaly stolami z rowkami teo-
wymi, przystosowanymi do montazu obiektow
badan. Cze$¢ ruchoma pozwala na pionowy
ruch stolu (goéra-dot) w okreSlonym zakresie,
ktory realizowany jest za pomocg przektadni
srubowej sprzezonej z silnikiem elektrycznym
wyposazonym w hamulec oraz specjalnie za-
projektowany system prowadnic w postaci stu-
pow prowadzacych, zintegrowany z tulejami
prowadzaco-zaciskowymi.

Naped hamowni oparto na maszynie indukcyj-
nej przeznaczonej do pracy z falownikiem o na-
stepujacych parametrach:

— moc znamionowa: Py =300 kW,

— moc maksymalna przy dlugotrwatym obcig-
zeniu Pp,, = 150% Py (300 kW),

Cechy charakterystyczne obciazenia:

— praca ze statym momentem 7 = 1200 N-m
w zakresie predkosci obrotowej (100 =+
1500) obr/min,

— praca ze statg mocg P = 200 kW w zakresie
predkosci obrotowej (1500+3000) obr/min.
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Rys. 1. Stanowisko hamowni (czes¢ maszynowa)

maszyna hamownicy

glowica pomiarowa

przegub cardana

wentylator zewnetrzny

Rys. 2. Szkic ukiadu hamujgco-napedowego hamowni

Na rysunku 1 przedstawiajacym czg$¢ monta-

zowa wraz z silnikiem hamownicy zaznaczono:

1 - stacjonarny st6} montazowy o wymiarach
1250x2500 mm i udzwigu 3000 kg,

2 - ruchoma ptyta pod silnik hamowni, wspot-
pracujaca ze stolem stacjonarnym, na kto-
rym mozliwy jest montaz silnikow o wznio-
sach od (180 — 400) mm, udzwig plyty
2000 kg,

3 - uktad sprzegajacy z pomiarem momentu.

Maszyna hamowni zostala wyposazona w ze-
wnetrzny uktad przewietrzania, co jest ko-
rzystne na stabilizacje jej parametroOw termicz-
nych. Omawiana maszyna zostala wykonana
w korpusie do montazu na tapach i dodatkowo
z kolnierzowa tarcza tozyskowa od strony na-
pedu. Do kohierza tarczy maszyny przymoco-
wano glowice z zamontowanym uktadem do
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pomiaru momentu mechanicznego oraz pre-
dkosci obrotowej (rys. 2)

3. Uklad zasilania hamowni

Przeksztaltnik dwukierunkowy, ktérego zada-

niem jest przekazywanie energii do hamowni

maszynowej o zmiennej predkosci obrotowej

i do sieci energetycznej, sktada si¢ z nastepu-

jacych glownych podzespotow:

a) tranzystorowy przeksztattnik DC/AC odbie-
rajacy energie z silnika hamowni i przeka-
zujacy ja do obwodu DC,

b) filtr kondensatorowy w obwodzie DC wraz
z uktadem odbioru energii w stanach awa-
ryjnych,

c) tranzystorowy prostownik aktywny AC/DC
przekazujac energic z obwodu DC do sieci
elektroenergetyczne;j,

d) filtr LC zapewniajacy wlasciwy poziom
wspotczynnika THD w pradzie wyjscio-
wym.

Hamownia jest czterokwadrantowa, pozwala na

pracg obcigzajacego silnika indukcyjnego kla-

tkowego we wszystkich czterech ¢wiartkach
uktadu wspotrzednych moment-predkosé, zape-
wniajac bliski jednos$ci wspotczynnik mocy
oraz quasisinusoidalny ksztalt pradow wejs-
ciowych. Jest to realizowane poprzez zasto-
sowanie dwoch przeksztattnikow energoele-
ktronicznych, z ktérych jeden odpowiada za
wspotprace z siecia zasilajaca (prostownik
tranzystorowy), a drugi zasila silnik klatkowy

(falownik silnikowy). Mozliwa jest praca

hamowni w pigciu trybach:

— praca z regulowanym momentem obcigze-
nia,

— praca z momentem hamujacym zaleznym
liniowo od predkosci,

— praca z momentem hamujagcym bedacym
funkcja kwadratowa predkosci,

— sterowanie  czestotliwosciowe
(oparte o charakterystyke U/f),

skalarne

Fakownik sieciowy

Bateria

kondensatorow

— sterowanie wektorowe z regulacjg predko-
$ci obrotowej.

Podstawowe parametry techniczne przeksztal-

tnika:

— napiecie zasilania 3 x 400 V,

— napiecie wyjsciowe 18 —400 'V,

— maksymalny prad wyjsciowy 350 A,

— moc mechaniczna na wale silnika 200 kW,

— moc zwracana do sieci zasilajacej zalezna
od sprawnosci uktadu,

— czestotliwo$¢  przelaczen przeksztattnika
sieciowego 3450Hz,

— czgstotliwo$¢  przelaczen przeksztattnika
silnikowego 2100Hz,

— temperatura otoczenia
<40 °C.

Schemat blokowy przeksztattnika przedsta-

wiono na rysunku 3.

Obwody glowne przeksztaltnika sktadajg sig

z czterech gtéwnych modutow:

1 - dtawika sieciowego,

2 -tfalownika sieciowego (prostownik tranzy-

storowy),

3 - baterii kondensatoréw obwodu posrednicza-

cego,

4 - falownika silnikowego.

podczas pracy

Falownik sieciowy pracuje jako prostownik
w peti sterowany umozliwiajac dwukierunko-
wy przeptyw energii. Ksztattuje on prad sie-
ciowy przeksztaltnika oraz utrzymuje napiecie
w obwodzie posredniczacym na stalym pozio-
mie.

4. Pulpit sterowniczy i stanowisko po-
miarowe

Stanowisko badawcze wyposazono w pulpit
sterowniczy (rys. 4) i kolumienke/szafke po-
miarowg (rys. 6).

Sterowanie pracg hamowni odbywa si¢ z przed-
stawionego panelu wyposazonego w zadajniki
falownika zasilajacego silnik hamowni (rys. 5).

Fakownik silnikowy
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Rys. 3. Schemat blokowy przeksztaltnika
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Rys. 4. Pulpit sterowniczy hamowni

Rys. 5. Pulpit sterowniczy hamowni — panel ste-
rowania

Rys. 6. Kolumienka pomiarowa hamowni

Kolejny element pulpitu to stanowisko kompu-
terowe zlozone z jednego komputera PC pota-
czonego z dwoma monitorami LCD. Dostar-
czony komputer wyposazono w oprzyrzadowa-
nie i oprogramowanie umozliwiajace realizacje
pomiaréw i generowanie raportow.

S - Rolg zainstalowanego komputera PC jest nad-

zor nad procesem pomiarowym w tym sterowa-
nie praca karty pomiarowej, archiwizacja da-
nych pomiarowych oraz edycjg protokotéw
z badan.

Waznym elementem uktadu pomiarowego sta-
nowiska hamowni jest tzw. kolumienka pomia-
rowa, w ktorej zainstalowano przetworniki po-
miarowe, kart¢ pomiarowg oraz uklady zasila-
nia przetwornikow.

5. Oprogramowanie stanowiska badaw-
czego

Techniki analogowe juz kilkadziesiagt lat temu
zaczely ustepowaé cyfrowym, ktore charakte-
ryzuja si¢ m.in. bardzo duza czestotliwoscia
probkowania, wysoka odpornosciag na zakio-
cenia, wysoka doktadno$cia odwzorowania itp.
[1].

Z uwagi na do$wiadczenie w programowaniu
wirtualnych przyrzadow pomiarowych, system
pomiarowy skonfigurowano i programowano
w $rodowisku opartym na jezyku G, ktory jest
jezykiem programowania graficznego.
Oprogramowanie nadzoruje lacznos$¢ i popra-
wne funkcjonowanie cze$ci pomiarowej, umo-
zliwia wykonanie nastaw moduléw pomia-
rowych (ich konfiguracje), obliczenia wielkosci
elektrycznych i mechanicznych, zapisanie wy-
nikow (rys. 7).
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Rys. 7. Giowne okno pomiarowe oprogramowania hamowni

6. Podsumowanie

Zaprojektowane 1 wykonane stanowisko ba-
dawcze cechuje modutowa i kompaktowa bu-
dowa, ktéra pozwala na dos¢ dowolne rozloko-
wanie poszczeg6lnych elementow w istniejacej
infrastrukturze. Nie jest wymagane wykonywa-
nie specjalnych przygotowawczych prac bu-
dowlanych, takich jak np. wylewanie i pozio-
mowanie fundamentéw. Wszystkie zastoso-
wane podzespoly sa dostgpne na terenie kraju,
przez co usunigecie ewentualnych awarii oraz
modernizacja nie nastrgcza wickszych proble-
mow i kosztow.
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