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Hamownie badawcze nowej generacji

Artur Polak, Adam Decner

1. Wstep

Korzystajac z doswiadczenia zalogi Laboratorium Badaw-
czego Instytutu Komel, zaprojektowano i wykonano stanowisko
do badan silnikéw i generatoréw o mocach od 10 do 200 kW,
predkosci obrotowej do 3000 obr./min i momencie obrotowym
do 1200 Nm. Stanowisko umozliwia réwniez przeprowadzanie
badan sprzegiet elektromagnetycznych.

Projekt stanowiska uwzglednial nastepujace warunki
i ograniczenia:

stanowisko badawcze mialo zosta¢ posadowione na istnieja-

cym podtozu, stad tez ograniczenia gabarytowe;

zasilanie stanowiska dostosowane do istniejgcego stanu;

przepuszczanie kabli i przewodéw sygnatowych z wykorzy-

staniem istniejacych kanalow;

sterowanie pracg stanowiska z pomieszczenia operatora.

Rzeczywisty czas realizacji inwestycji wynidst 4 miesiace (!).

2. Opis budowy i zasada dzialania hamowni

Stanowisko badawcze skiada si¢ z czterech zasadniczych
elementéw: ramy stanowiska, silnika obcigzajaco-napedza-
jacego, przeksztattnikowego uktadu zasilajacego oraz pulpitu
sterujacego.

Rama stanowiska zostata podzielona na dwie zintegrowane
ze sobg czedci: cze$¢ stala i czg$¢ ruchoma. Obie czgsci zostaly
wykonane gléwnie z ksztaltownikéw o profilu zamknietym oraz
blach o roéznej grubosci. Obie czgsci zwienczone zostaly stotami
z rowkami teowymi, przystosowanymi do montazu obiektow
badan. Cze¢$¢ ruchoma pozwala na pionowy ruch stotu (goéra -
dot) w okreslonym zakresie, ktéry realizowany jest za pomoca
przektadni $rubowej sprzezonej z silnikiem elektrycznym
wyposazonym w hamulec oraz specjalnie zaprojektowanego
systemu prowadnic w postaci stupéw prowadzacych zintegro-
wanych z tulejami prowadzaco-zaciskowymi.

L= 3

Rys. 1. Stanowisko hamowni (cze$¢ maszynowa)

Streszczenie: W artykule przedstawiono projekt, ktéry zre-
alizowano w bardzo krétkim czasie. W trakcie realizacji pro-
jektu zaprojektowano, zbudowano i uruchomiono stanowisko do
badania maszyn elektrycznych. W sktad stanowiska wchodzg
hamownia wraz z uktadem zasilania, tawa montazowa, ukfad
pomiarowy, pulpit sterowniczy oraz oprogramowanie pomia-
rowe i wspomagajgce edycje sprawozdan z badan.

W artykule opisano podstawowe parametry stanowiska.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, badanie maszyn elek-
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EE A NEW GENERATION OF DYNAMOMETER
FOR TESTING THE ELECTRICAL MACHINES

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 sup-
ply 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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Naped hamowni oparto na maszynie indukcyjnej przezna-
czonej do pracy z falownikiem o nastepujacych parametrach:
moc znamionowa: Py = 200 kW;
moc maksymalna przy dlugotrwalym obciazeniu
Ppax = 150% Py (300 KW);
Cechy charakterystyczne obcigzenia:
praca ze stalym momentem T = 1200 Nm w zakresie pred-
kosci obrotowej (100-1500) obr./min;
praca ze stala mocg P = 200 kW w zakresie predkosci obro-
towej (1500-3000) obr./min.
Na rysunku 1, przedstawiajacym cz¢$¢ montazowa wraz z sil-
nikiem hamownicy, zaznaczono:
1 - stacjonarny stét montazowy o wymiarach 1250 x 2500 mm
i udzwigu 3000 kg;
2 - ruchoma plyta pod silnik hamowni, wspdtpracujaca ze sto-
tem stacjonarnym, na ktérym mozliwy jest montaz silnikow
o wznijosach od (180-400) mm, udzwig ptyty 2000 kg;
3 — uktad sprzegajacy z pomiarem momentu.
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wentylator zewnetrzny

maszyna hamownicy

Rys. 2. Szkic uktadu hamujaco-napedowego hamowni

Maszyna hamowni zostata wyposazona w zewnetrzny uktad
przewietrzania, co jest korzystne dla stabilizacji jej parametréow
termicznych.

Omawiana maszyna zostata wykonana w korpusie do mon-
tazu na tapach i dodatkowo z kolnierzowg tarcza tozyskowa od
strony napedu. Do kolnierza tarczy maszyny przymocowano
gltowice z zamontowanym ukiadem do pomiaru momentu
mechanicznego oraz predkosci obrotowej (rys. 2).

3. Uklad zasilania hamowni

Przeksztaltnik, ktérego zadaniem jest przekazywanie ener-
gii do hamowni maszynowej o zmiennej predkosci obrotowej
i do sieci energetycznej, sklada sie z nastepujacych gtéwnych
podzespotow:

tranzystorowy przeksztaltnik DC/AC odbierajacy energie

z silnika hamowni i przekazujacy ja do obwodu DC;

filtr kondensatorowy w obwodzie DC wraz z ukladem

odbioru energii w stanach awaryjnych;

tranzystorowy prostownik aktywny AC/DC przekazujacy

energie z obwodu DC do sieci energetycznej;

filtr LC zapewniajacy wlasciwy poziom wspoélczynnika THD

w pradzie wyjsciowym.

Hamownia pozwala na prace obciazajacego silnika induk-
cyjnego klatkowego we wszystkich czterech ¢wiartkach uktadu

Falownik sieciowy

Batena .
kondensatorow -

wspotrzednych moment — predko$é, zapewniajac bliski jedno-
$ci wspolczynnik mocy oraz quasisinusoidalny ksztalt pradéw
wejsciowych. Jest to realizowane poprzez zastosowanie dwoch
przeksztaltnikéw energoelektronicznych, z ktérych jeden
odpowiada za wspolprace z siecig zasilajaca (prostownik tran-
zystorowy), a drugi zasila silnik klatkowy (falownik silnikowy).
Mozliwa jest praca hamowni w pigciu trybach:

praca z regulowanym momentem obcigzenia;

praca z momentem hamujacym zaleznym liniowo od

predkosci;

praca z momentem hamujagcym bedacym funkcjg kwadra-

towg predkosci;

sterowanie czestotliwo$ciowe skalarne (oparte o charakte-

rystyke U/f);

sterowanie wektorowe z regulacja predkosci obrotowe;.

Podstawowe parametry techniczne przeksztattnika:

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 sprawno$ci

ukfadu;

czestotliwo$¢ przetgczen przeksztattnika sieciowego 3450 Hz;

czestotliwo$¢ przetaczen przeksztaltnika silnikowego

2100 Hz;

temperatura otoczenia podczas pracy <40°C.

Schemat blokowy przeksztaltnika przedstawiono na rys. 3.

Obwody gléwne przeksztaltnika sktadaja sie z czterech glow-
nych modutéw:

1 - dtawika sieciowego;

2 - falownika sieciowego (prostownik tranzystorowy);
3 - baterii kondensatoréw obwodu posredniczacego;
4 - falownika silnikowego.

Falownik sieciowy pracuje jako prostownik w pelni sterowany,
umozliwiajac dwukierunkowy przeptyw energii. Ksztaltuje on
prad sieciowy przeksztaltnika oraz utrzymuje napiecie w obwo-
dzie posredniczacym na statym poziomie.

4. Pulpit sterowniczy i stanowisko pomiarowe
Stanowisko badawcze wyposazono w pulpit sterowniczy
(rys. 4) i kolumienke/szafke pomiarows (rys. 6).
Sterowanie pracg hamowni odbywa sie z przedstawionego
panelu wyposazonego w zadajniki falownika zasilajacego silnik
hamowni (rys. 5).

Falownik silnikowy
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Rys. 3. Schemat blokowy przeksztattnika
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Rys. 4. Pulpit sterowniczy hamowni
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Rys. 7. Giéwne okno pomiarowe oprogramowania hamowni

Rys. 5. Pulpit
sterowniczy
hamowni - panel

sterowania

Rys. 6. Kolumien-
ka pomiarowa

hamowni

Kolejny element pulpitu to stanowisko komputerowe zfozone
z jednego komputera PC polaczonego z dwoma monitorami
LCD. Dostarczony komputer wyposazono w oprzyrzadowanie
i oprogramowanie umozliwiajace realizacje pomiardéw i gene-
rowanie raportow.

Rolg zainstalowanego komputera PC jest nadzér nad pro-
cesem pomiarowym, w tym sterowanie praca karty pomiaro-
wej, archiwizacja danych pomiarowych oraz edycja protokotéw
z badan.

Waznym elementem ukladu pomiarowego stanowiska
hamowni jest tzw. kolumienka pomiarowa, w ktérej zainstalo-
wano przetworniki pomiarowe, karte pomiarowg oraz uklady
zasilania przetwornikow.

5. Oprogramowanie stanowiska badawczego

Techniki analogowe juz kilkadziesiat lat temu zaczely uste-
powacé cyfrowym, ktore charakteryzuja si¢ m.in. bardzo duza
czestotliwoscig probkowania, wysoka odpornoscia na zakldce-
nia, wysoka doktadno$cia odwzorowania itp. [1].

Z uwagi na doswiadczenie w programowaniu wirtualnych
przyrzadéw pomiarowych system pomiarowy skonfigurowano
i programowano w $rodowisku opartym na jezyku G, ktdry jest
jezykiem programowania graficznego.

Oprogramowanie nadzoruje laczno$¢ i poprawne funkcjo-
nowanie cze$ci pomiarowej, umozliwia wykonanie nastaw
moduléw pomiarowych (ich konfiguracje), obliczenia wielko-
$ci elektrycznych i mechanicznych, zapisanie wynikéw (rys. 7).

6. Podsumowanie

Zaprojektowane i wykonane stanowisko badawcze cechuje
modulowa i kompaktowa budowa, ktéra pozwala na dos¢
dowolne rozlokowanie poszczegdlnych elementdw w istniejacej
infrastrukturze. Nie jest wymagane wykonywanie specjalnych
przygotowawczych prac budowlanych, takich jak np. wylewa-
nie i poziomowanie fundamentéw. Wszystkie zastosowane
podzespoly sa dostepne na terenie kraju, przez co usuniecie
ewentualnych awarii oraz modernizacja nie nastrecza wigk-
szych problemow.
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