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WIELOFUNKCYJNE ZESPOLY NAPEDOWE

Obecnie coraz czgsciej zachodzi potrzeba wykonywania doswiadczen na fizycznych
zespotach maszynowych. Wielofunkcyjne zespoty napgdowe odgrywaja znaczaca rolg
zardbwno w badaniach jak i dydaktyce, a takze w przemysle. Artykut opisuje budowe
stanowisk badawczych oraz ich zastosowanie. Zaprezentowane zostaly przyktadowe
stanowiska badawczo-dydaktyczne wykonane przez BOBRME Komel. Projektowanie i
wykonanie stanowisk maszynowych jest to nowy trend w dziatalnosci Osrodka rozwijajacy
si¢ 1 poszerzajagcy swoj zakres. Artykul opisuje czes¢ mozliwosci wykonawczych.
Parametry maszyn elektrycznych odgrywaja coraz to wigkszg rolg szczegdlnie w aspekcie
wysokiej sprawnosci. Elektromaszynowe stanowiska badawczo-dydaktyczne idealnie
nadajg si¢ do tego celu.

1. WSTEP

Podstawowym celem BOBRME Komel jest prowadzenie badan naukowych 1
prac badawczych oraz rozwojowych, a takze opracowywanie nowych metod
projektowania, konstruowania i badania maszyn elektrycznych, oraz rozwijanie i
unowoczesnienie istniejacych. Wyniki prac sg wykorzystywane w projektowaniu i
konstruowaniu nowych serii i odmian maszyn o najwyzszych parametrach
technicznych 1 eksploatacyjnych ~ dorownujacych, a  niejednokrotnie
przewyzszajacych parametry maszyn czotowych firm europejskich i §wiatowych.
Szczegblny nacisk polozony jest na maszyny elektryczne wirujgce z magnesami
trwatymi, jako Ze sg to najnowoczesniejsze odmiany maszyn elektrycznych.

Maszyny te charakteryzuje: najwyzsza sprawno$¢, najwigksza gestos¢ mocy 1
momentu, natomiast silniki z komutatorem elektronicznym wykazujg najwicksza
dynamike¢ dziatania [1]. Produkcja maszyn z magnesami trwalymi zostata
zapoczatkowana w roku 2004 i od tego czasu zostalo wyprodukowanych kilka
tysigcy sztuk.

Od 4 lat BOBRME Komel projektuje i wykonuje laboratoryjne oraz
przemystowe zespoty dydaktyczne.

Propozycja ta cieszy si¢ zainteresowaniem 1 obserwuje si¢ wzrastajgce
zapotrzebowanie na zespoty maszynowe.

* BOBRME Komel, Katowice.
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2. WIELOFUNKCYJNE ZESPOLY NAPEDOWE
2.1. Informacje ogdlne (zastosowanie)

Wielofunkcyjne zespoty napedowe moga by¢ wykorzystywane dla prowadzenia
prac badawczo-rozwojowych, eksperymentéw laboratoryjnych, dla celow
przemystowych, naukowych i dydaktycznych z =zakresu sterowania, badan
wlasciwosci regulacyjnych, dynamiki oraz energooszczednosci
najnowoczesniejszych napedéw z silnikami synchronicznymi z magnesami
trwatymi lub tzw. bezszczotkowymi silnikami pradu statego.

2.2. Struktura stanowisk

W sktad zespotow mogg wchodzi¢ nastepujace elementy:
1. Maszyny pradu przemiennego asynchroniczne (klatkowe lub pierscieniowe).
Maszyny pradu przemiennego synchroniczne:
a) pradnice z magnesami trwatymi,
b) silniki z magnesami trwalymi o sterowaniu sinusoidalnym lub
trapezoidowym z komutatorem elektronicznym.
3. Maszyny pradu stalego komutatorowe (obcowzbudne, bocznikowe, szeregowe
w tym z magnesami trwatymi).
Maszyny z pkt. 1+3 moga posiada¢ chtodzenie wiasne, obce lub wymuszone
ciecza.
4. Przetworniki predkosci obrotowej (tachopradnice, hallotrony oraz enkodery
inkrementalne lub absolutne).
5. Przetworniki momentu obrotowego (momentomierze) o roéznych klasach
doktadnosci 1 parametrach.
6. Elementy mocujgce oraz taczace (odpowiednio dobrane sprzegta).
7. Konstrukcje montazowe wraz z wibroizolatorami.
Maszyny moga mie¢ rowniez rézne formy wykonanania (tapy, kokierz) oraz
mogg posiada¢ rézne parametry znamionowe.

N

2.3 Pulpity sterownicze

Pulpity sterownicze sa dedykowane pod oferowane stanowiska badawczo-
dydaktyczne.

Pulpity spetniajg funkcj¢ rozdzielnicy =zasilajacej stanowisko badawcze.
Posiadaja wyprowadzenia dla uktadow pomiarowych oraz w zalezno$ci od
wykonania moga posiada¢ systemy do przetwarzania sygnalow pomiarowych
pradu, napigcia, mocy, predkosci obrotowej, momentu, sity i predkosci.
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Ponad standardowym wyposazeniem, ktore moze posiada¢ pulpit jest
wielofunkcyjny rejestrator przebiegow szybkozmiennych i/lub analizator
parametréw elektrycznych.

Pulpity sterownicze sg przystosowane takze do zasilania ukladow
falownikowych i komutatorow elektronicznych.

Ponizej przedstawiono przyktad pulpitu sterujacego:

K&MEL

Rys. 1. Przyktadowy pulpit sterowniczy

Powyzszy pulpit zawiera:

- liczbg obwodow wyjsciowych: 5,

- obcigzalno$¢ pradowg S0A,

- sygnalizacj¢ zalgczenia stanowiska i aktywacji obwodow,

- wskazniki napigcia, pradu, predkosci obrotowej i momentu,

- wylgcznik bezpieczenstwa,

- zlacze USB do systemu rejestracji parametrow elektrycznych i mechanicznych.

2.4. Uklady zasilania do silnikéw elektrycznych

W zestawach badawczo-dydaktycznych zachodzi konieczno$¢ regulacji
predkosci obrotowej. W tym celu wykorzystuje si¢ przemienniki czestotliwosci
(falowniki). W gtownej mierze sa to falowniki w wykonaniu specjalnym do
zasilania:

- silnikdéw indukcyjnych - dostosowanych do konkretnych parametréw silnika, z
mozliwo$cia sterowania predko$cig i momentem oraz mozliwoscig wspotpracy
z enkoderem,

- silnikdw z magnesami trwatymi - komutatory elektroniczne oraz falowniki o
sterowaniu sinusoidalnym lub trapezoidowym. Falowniki te sg przystosowane
réowniez do zasilania silnikow z magnesami umieszczonymi wewnatrz rdzenia
wirnika lub silnikbw z magnesami trwalymi osadzonymi na powierzchni
wirnika.

- silnikow komutatorowych — tyrystorowe cyfrowe napedy (dwu i
czterokwadrantowe).
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Rys. 2. Przyktadowy falownik do silnikow z magnesami trwatymi

2.5. Przykladowe stanowiska badawczo-laboratoryjne wykonane
przez BOBRME Komel

W minionych latach BOBRME Komel wykonat réznego rodzaju stanowiska
badawczo-laboratoryjne min.:
1. Stanowisko do badan watow skretnych, umozliwiajagce skuteczny odczyt i
rejestracje drgan uktadu. Uktad ten umozliwia:
- zastosowanie réznych dlugosci oraz $rednic wymiennych watow skretnych
dopasowanych do parametrow uktadu napgdowego,
- zmiang momentu bezwladnosci uktadu napgdowego w zakresie zwigkszania
0 40%, 80% 1 120% wtasnego catkowitego momentu bezwladnosci.
Konstrukcja  potaczen elementow  wirujacych  ukladu  napedowego
zaprojektowana byta w sposob uniemozliwiajacy powstanie innych odksztatcen
poza odksztalceniami wymiennych walow skretnych w uktadzie napgdowym.
Konstrukcja zawiera podpory umozliwiajace techniczne prosta wymiang watow
skretnych z uwzglgdnieniem pracy nawrotne;.

Rys. 3. Zespot dydaktyczno-badawczy do badania watow skretnych
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Zespot napedowy wyposazony jest w pradnice pradu stalego umozliwiajaca
roznorodng symulacje przebiegbw momentu obcigzenia oraz niskoinercyjne
momentomierze z mozliwosciag odczytu wskaznikowego Iub rejestracji przebiegu
momentu obrotowego na wale silnika.

2. Stanowisko do badania silnikow z magnesami trwatymi.

Zespot wyposazony w pradnice pradu stalego sprzegnigta za posrednictwem
momentomierza z silnikiem z magnesami trwaty. Silnik wyposazony jest w
przemiennik czestotliwosci umozliwiajacy przekazywanie energii do sieci. Calo§¢
usytuowana na ramie z wibroizolatorami Zespot przedstawiono na Rys. 4.

Uktad umozliwia badanie: wlasciwosci regulacyjnych, dynamiki oraz
energooszczednosci napgdow z magnesami trwatymi. Pradnica pradu statego
symuluje przebiegi momentu obcigzenia. Zespét ma mozliwos¢ odczytu i
rejestracje momentu obrotowego na wale silnika. Dodatkowo uktad zasilajacy
silnik z magnesami trwalymi ma mozliwos¢ modelowania réznorodnych
charakterystyk trakcyjnych napedu oraz pomiar i rejestracje przebiegéw czasowych
w roznych fazach dziatania przeksztaltnika.

K&MEL

Rys. 4. Zespot dydaktyczno-badawczy do silnika z magnesami trwatymi

3. Stanowisko do badania diagnostycznego silnika indukcyjnego.

Zespot wyposazony jest w pradnice pradu statlego z hamulcem mechanicznym
sprzegnigta za posrednictwem momentomierza z silnikiem indukcyjnym
klatkowym. Silnik wyposazony jest w przemiennik czestotliwos$ci umozliwiajacy
ptynna regulacj¢ predkosci obrotowej. Calo§¢ usytuowana na ramie z
wibroizolatorami. Zesp6t przedstawiono na Rys. 5.

Rys. 5. Zespot dydaktyczno-badawczy do silnika indukcyjnego
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4. Stanowisko do badania maszyn pradu statego.

Zespot wyposazony w maszyne pradu stalego o wzbudzenie magnesami
trwatymi sprzegnigta za posrednictwem momentomierza z klasyczng maszyng
pradu stalego (wzbudzenie zasilane z oddzielnego zrodta zasilania). Calos¢
usytuowana na ramie z wibroizolatorami. Zesp6t przedstawiono na Rys 6.

Rys. 6. Zespot dydaktyczno-badawczy do badania maszyn pradu statego.
3. PODSUMOWANIE

Projektowanie i wykonywanie stanowisk badawczych jest to nowy trend w
dziedzinie dziatalnosci BOBRME Komel, ktora ciagle si¢ rozwija i poszerza swoj
zakres.

BOBRME Komel na przestrzeni 4 lat wykonat kilkadziesigt stanowisk w
roznych  konfiguracjach. Opisane w artykule przykladowe stanowiska
elektromaszynowe obrazujg zaledwie czg¢$¢ mozliwosci wykonawczych takich
stanowisk.

Glownymi odbiorcami stanowisk sg szkoly, uczelnie wyzsze oraz zaklady
przemystowe.

W 2011r BOBRME Komel ma w planach zaprojektowanie, wykonanie i
przebadanie nowych zespotéw dydaktyczno-badawczy min.

- zespot elektromaszynowy z jednofazowym silnikiem indukcyjnym,

- zespot elektromaszynowy z tarczowg pradnicg z magnesami trwatymi,

- zespot elektromaszynowy z maszyng indukcyjng pierscieniowa dwustronnie
zasilang.

- przemystowy zespot elektromaszynowy sktadajacy si¢ z silnika indukcyjnego
klatkowego 1 z specjalnego generatora z magnesami trwatymi o trzech réznych
napieciach.

BOBRME Komel posiada potencjal by spetia¢ kazde zapotrzebowanie
zamawiajgcego.

W obecnym czasie parametry maszyn elektrycznych odgrywaja coraz to
znaczaca role. Elektromaszynowe stanowiska badawczo-dydaktyczne idealnie
nadajg si¢ do poznania i odkrywania do$wiadczalnie wlasciwoSci maszyn
elektrycznych.
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MULTIFUNCTIONAL MODULE JOIN UNITS

Nowadays, there is more and frequent need to perform experiments on the physical
electric machine. The paper presents examples of research and education multifunctional
module join units made by BOBRME Komel. The design and manufacturing of such
machines is a new proposal and trend of BOBRME Komel, which is currently developing
and expanding it’s range. The article describes some opportunities executive. At this time
the parameters of electrical machines are increasingly important. Electromechanical
research and education multifunctional module join units are ideally suited to understand
and explore the empirical properties of electrical machines.



