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UNIWERSYTET MORSKI

Katedra Podstaw Techniki
Laboratorium Automatyki

Instrukcja ¢wiczenia nr 56

Temat: Badanie charakterystyki napedow elektrycznych

Silnik tréjfazowy AC

1. Cel ¢éwiczenia:
Celem ¢wiczenia jest wykreslenie charakterystyk obcigzeniowych napedow elektrycznych za
pomoca programu DrivelLab dla silnika trojfazowego pradu zmiennego.

2. Zakres wymaganych wiadomosci:
sygnaty cyfrowe i analogowe,
budowa silnika trojfazowego pradu zmiennego,
wlasnosci i charakterystyki silnika elektrycznego,
programowanie ze stanowiska laboratoryjnego,
programowanie w DriveLab,

3. Przebieg ¢wiczenia:
Skonfigurowa¢ uktad sterowania, wprowadzi¢ parametry do programu DriveLab z funkcjg
regulacji predkosci i momentu obrotowego, wykresli¢ przebieg regulacji, przedstawi¢ wnioski.

4. Stanowisko laboratoryjne:
Stanowisko badania napgdoéw elektrycznych, silnik pradu zmiennego trojfazowy, program
DrivelLab.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
Cze$¢ wstepna, opis elementow, parametry konfigurowane poprzez Drivelab,
sterowanie reczne i sekwencyjne, przebieg regulacji predkosci i momentu, charakterystyki
dynamiczne.
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Stanowisko badania napedow elektrycznych
konfiguracja i sterowanie

1. Wprowadzenie

Rys. 1.1 Elementy stanowiska dydaktycznego — uktad napgedowy

Z podanych komponentow nalezy zbudowaé uktad z silnikiem napedowym, Rys. 1.1 W tym
celu podlgczamy zasilanie do uktadu oraz taczymy uktad sterowania z komputerem.
Tabela 1.1 Oznakowanie kolorami polaczen zasilania i sygnaléw na elementach
Kolor |Oznaczajacy Kolor |Oznaczajacy

Napigcie wicksze niz SELV
. o 24 V pradu statego
np. napiecie zasilania od 90 do 400 V AC na

przewod (szary) . (czerwony)

Przewod neutralny 0 V pradu statego
(szaro-niebieski) (niebieski)
Przewéd PE

(zielony z6lty)

Zacisk uziemienia ochronnego jako styk PE+

OClCICIkC,
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Tabela 1.2 Dane stanowiska testowego silnikow elektrycznych

Ogélne Parametry
Wymiary 510 x 380 x 270 mm
Waga 21 kg

Otoczenia warunki

5 do 40° C, do 65% wilgotnosci wzglednej, bez
kondensacji

Ochrona 1P20

Hatas poziom 70 dB

Ustawienie zakres predkosci -4000 obr/min ...+4000 obr/min
Ustawienie zakres momentu obrotowego 0...4 Nm

Moc hamowania Maks. 400 W

Cykl pracy Maks. 30%

Tabela 1.3 Dane elektryczne stanowiska testowego silnikow elektrycznych

Parametry

Specyfikacja elektryczna

Napigcie zasilania

110 do 230 VAC £ 10%

Prad Maks. 6 A
. L1/L2/L3
Panel ztaczy dla obiektu testowego 400V AC /5 A

Napiecie pomiarowe

L1/L3, L1/N, DC+/DC-
400V AC lub 250 V DC

Prad pomiarowy

L1/DC+ input L1/DC+ output5 AAC/8 ADC

Blad pradu wyjscie 0V/1A
Wejscie termoprzetacznika 24VDC/01A
Port USB USB 2.0

Obwod sterujacy

Czarne gniazda ,
24 V pradu stalego

Obwad podstawowy

Szare gniazda,
400 V AC lub 250 V DC
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Schemat poltaczenia na stanowisku testowym przedstawia Rys. 1.2 i Rys. 1.3.
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Rys. 1.2 Podlaczenie silnika pradu przemiennego trojfazowy, podtaczenie termoprzetacznika
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Rys. 1.3 Schemat podiaczenia silnika trojfazowego do sieci z ukladem sterowania
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2. Opis stanowiska badawczego

Glowne elementy stanowiska badawczego to:
«  Stanowisko testowe,

- Servo silnik hamulcowy,
«  Silnik elektryczny trojfazowy do testow.

Obudowa stanowiska badawczego stuzy jako stojak montazowy, Rys. 2.1. Do stotu testowego
mozna podiaczy¢ rozne obiekty testowe — silniki elektryczne. Szybkomocujace uchwyty utatwiaja
zmiang jednego silnika testowego na drugi.

Rys. 2.1 Stanowisko testowe

Port USB

Serwo silnik hamulcowy

Ostona

Potaczenie elastyczne watow

Szybki zacisk

Przewod uziemienia ochronnego

Panel zlaczy dla obiektu testowego
Potaczenia wyj$¢ przetaczajacych (bezpotencjatowe) 1 wejscie termoprzetacznika
Pokretto obrotowe

10 Wyswietlacz

11 Wylacznik gléwny stanowiska testowego

© 00O NO U1l WOWN P
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Silnik servo hamulca petni funkcj¢ hamulca lub jednostki napedowej, w zalezno$ci od sposobu
obstugi. Prad jest odpowiednio regulowany przez sterownik. Zintegrowany kontroler reguluje moc
zasilania silnika serwo hamulca. Sterowanie odbywa si¢ za pomoca pokretta lub zewnetrznie poprzez
port USB w komputerze PC za pomocg programowania DriveLab. Port USB to interfejs umozliwiajacy
potaczenie stanowiska z komputerem PC i oprogramowaniem DriveLab.

Panel ztaczy wyposazony jest w gniazda zaciskowe do zasilania obiektu testowanego (L1, L2,
L3), wejscie temperaturowe i wyjscie btedu. Pokretlo stuzy zaréwno jako regulator, jak i przetacznik do
obshugi stanowiska badawczego. Wyswietlacz wskazuje warto$ci mierzone, wartosci charakterystyczne
i tryb dzialania.

Montaz obiektu testowego:
1. Wylacz wylacznik gtéwny i wylacznik zasilania.
2. Zwolnij obie dzwignie szybkiego zacisku (A) na stole badawczym
3. Sci$nij i przytrzymaj dwie dzwignie zaciskowe (B) na badanym obickcie.
4. Wprowadz ptytke obiektu testowego w szczeliny w obudowie stanowiska badawczego.

>
=
>
W
™

Rys. 2.2 Montaz silnika elektrycznego na stanowisku testowym

5. Popchnij badany obiekt w stron¢ silnika servo hamulca, az zostanie uruchomiony wylacznik
krancowy (C).

6. Bezpiecznie przymocuj badany obiekt do obudowy stanowiska testowego. W tym celu wystarczy
zwolni¢ dwie dzwignie zaciskowe (B), ktére nastepnie automatycznie zabezpieczajg badany obiekt.
Nastepnie obro¢ zacisk dzwignig (A).

7. Podlaczanie obiektu testowego:

- Wylacz wytacznik gtoéwny 1 wylgcznik zasilania.

- Podlaczy¢ przewody zgodnie ze schematem potaczen.
- Podlaczy¢ zaciski termoprzelacznika do silnika.

- Przed wykonaniem pomiaru ponownie wiacz zasilanie.
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Stanowiskiem testowym mozna sterowac z komputera PC poprzez port USB. Wymagany jest do
tego system operacyjny Windows i oprogramowanie DrivelLab. Dzigki temu znacznie zwigksza si¢
zakres funkcji stanowiska badawczego. Mozna na przyklad automatycznie rejestrowaé krzywe
charakterystyczne, konfigurowac obcigzenia statyczne i symulowac rozne modele obcigzen.

Sterowanie stanowiskiem badawczym odbywa si¢ za pomocg pokretta oraz informacji zwrotne;j
otrzymywanej na wyswietlaczu.

Tryb pracy wybiera si¢ i konfiguruje za pomoca pokretta na stanowisku badawczym. Dostepne sg
trzy rézne tryby pracy:

. Sterowanie momentem obrotowym - celem tego trybu pracy jest rejestracja charakterystyki
predkosci obrotowej silnika w obr./min, w tym celu obiekt testowy poddawany jest stale zadanej

warto$ci momentu obrotowego w catym zakresie predkosci.

. Sterowanie predkoscig obrotows - celem tego trybu pracy jest rejestracja charakterystyki
momentu obrotowego przy jednej lub kilku wstepnie wybranych predkosciach silnika,
. Tryb komputera - po wlaczeniu tego trybu stanowisko testowe jest obstugiwane z komputera
PC.
Pokretto na stanowisku stuzy do wyboru rodzaju regulacji.
. Obr6¢ pokretto = strzatka przesuwa si¢ w gore lub w dot o jedna linig.
. Nacisnij pokretto = wybor zostanie potwierdzony, W rezultacie pojawia si¢ nastepny ekran lub

mozna wybra¢ warto$¢ numeryczng za pomocg pokretia.
Warto$¢ liczbowa momentu obrotowego/predkosci mozna szybko zresetowaé do zera poprzez
dwukrotne naci$niecie pokretia.

1 2
» Sterowanie momentem Moment obrotowy:
obrotowym > 0.8 Nm
Sterowanie predkoscia Predkosé:
obrotowa 000 obr./min
Komputer PC Wyijscie
Sterowanie momentem Predko$¢ obrotowa:
obrotowym > 500 obr./min
obrotowa 0,0 Nm
Komputer PC
Wyjscie
3 4 5
Sterowanie momentem Tryb sterowania Tryb sterowania
obrotowym z komputera z komputera

Sterowanie predkoS$cia

Obrotowa Nieaktywny > Aktywny

» Komputer PC

Rys. 2.3 Przeglad komunikatow pojawiajacych si¢ na stanowisku badawczym
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Rozpoczecie pomiaru kontroli momentu obrotowego:
1. Ustaw strzatke na linii ,,Torque Con”, obracajac pokrgtto, a nastgpnie nacisnij pokretto, aby
potwierdzi¢ wybdr.
2. Naci$nij pokretto, po czym odpowiednie pole pojawi si¢ jako odwrotne wskazanie, za pomoca
pokretla wybierz warto$¢ 0,8 Nm, silnik testowy jest teraz wprawiany w ruch, a jego predkosc¢ jest
stale wskazywana na wys$wietlaczu pod linia ,,Predkos¢”.

Zatrzymanie pomiaru:
1. Za pomocg pokretla przesungé strzatke na wyswietlaczu na wiersz ,,Wyjscie”.
2. Nacis$nij pokretto, pojawia si¢ okno nr 1 i pomiar zostaje zatrzymany.

Rozpoczecie pomiaru kontroli predkosci:

Pomiar przy okreslonej predkosci obrotowej rozpoczyna si¢ wedtlug tej samej podstawowe;j
procedury, co przy pomiarze kontroli momentu obrotowego, przed rozpoczgciem regulacji silnik musi
by¢ zatrzymany. Wybierz wiersz ,,Speed Con” w oknie nr 1, a nastepnie w wierszu ,,Speed:” wprowadz
zadang predkos¢ w obr./min.

Zatrzymanie pomiaru:
1. Za pomocg pokretta przesung¢ strzatke na wyswietlaczu na wiersz ,,Wyjscie”.

2. Nacis$nij pokretto, pojawia si¢ okno nr 1 i pomiar zostaje zatrzymany.

Uruchamianie trybu pracy z komputera PC:

Okno nr 4 , Tryb PC / sterownik / nieaktywne > pojawia si¢ w nastepujacym przypadku:
podtaczony komputer PC probuje przeja¢ kontrole nad stanowiskiem badawczym silnika za pomoca
oprogramowania DriveLab. Nalezy potwierdzi¢ sterowanie nad stanowiskiem badawczym silnika z
komputera PC naciskajac pokre¢tto. Pojawia si¢ okno numer 5 ,, Tryb PC / kontroler / aktywny .

Wychodzenie z trybu pracy z komputera PC:

Dezaktywuj tryb pracy z komputera przez nacisni¢cie pokretta.
Chociaz stanowisko testowe nie umozliwia juz sterowania za posrednictwem komputera PC, nie
umozliwia to jeszcze sterowania recznego. Nastepnym krokiem jest przej$cie do sterowania recznego
na stanowisku badawczym. W tym celu zmieniamy z ,,PC Mode ” na ,Hardware Mode” w
oprogramowaniu DriveLab. Na stanowisku testowym silnikow pojawia si¢ okienko nr 1,
potwierdzajgce wykonanie tego kroku.
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3. Charakterystyka silnika tréjfazowego

Laboratoryjny silnik trojfazowy na stanowisku testowym przedstawia Rys. 3.1.

Rys. 3.1 Stanowisko badawcze ze silnikiem elektrycznym trojfazowym - 571874

Tabela 3.1 Symbole graficzne silnikow elektrycznych pradu zmiennego trojfazowego

Komponenty

Symbol graficzny

Tréjfazowy silnik asynchroniczny z wirnikiem
klatkowym
(zwarty wirnik)

Trojfazowy silnik asynchroniczny z wirnikiem
pierscieniowym

Maszyna synchroniczna 3-fazowa

B
©
&
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w2 u2 V2 1
u1 Vi w1 2
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Silnik trojfazowy asynchroniczny Y/A 400/230 - numer referencyjny 571874

FESTO

)

vioow

i
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o

2

Rys. 3.2 Uzwojenia silnika trojfazowego — tabliczka podtaczeniowa

Tabela 3.2 Parametry silnika trojfazowego

Parametry

Wartosé

Moc znamionowa

0,25 kW

Predkosc¢ obrotowa

1350 obr/min

Wspotczynnik mocy cose 0,79
Obwod gwiazdy 400 V/0,76 A
Obwod delty 230 V/1,32 A

w2 u2 V2 1

®

PE

Silnik trojfazowy asynchroniczny Y/A 690/400 - numer referencyjny 571875

Rys. 3.3 Uzwojenia silnika trojfazowego — tabliczka podtaczeniowa

Tabela 3.3 Parametry silnika tréjfazowego

Parametry

Wartos$¢

Moc znamionowa

0,25 kW

Predkosc¢ obrotowa

1350 obr/min

Wspotczynnik mocy cose 0,78
Obwod gwiazdy 690 V/0,45 A
Obwad delty 400 V/0,77 A

Control laboratory
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Maszyna synchroniczna trojfazowa - numer referencyjny 572092

FESTO
w2 2 V2 1 I
U1 Vil w1 2

'

F1 F2

©C g !
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Rys. 3.4 Uzwojenia maszyny synchronicznej — tabliczka podtaczeniowa

Tabela 3.3 Parametry maszyny synchronicznej tréojfazowej

Parametry Wartos¢
Moc znamionowa 0,3 kW
Predkos¢ obrotowa 1500 obr/min
Wspotczynnik mocy cose 0,97
Wzbudnica 150 /0,95 A
Obwod gwiazdy 400 V/0,66 A
Obwad delty 230 V/1,14 A

Uzwojenie stojana silnika jest uzwojeniem trojfazowym, ktore wytwarza pole wirujace.
Poczatki i konce faz sg podiaczone do zaciskow na plytce zaciskowej silnika, za pomoca czego fazy
mozna potaczy¢ w gwiazde lub trojkat. Potaczenie koncdéw uzwojen trojfazowych powoduje potaczenie
w gwiazdg. Potaczenie konca kazdej fazy z poczatkiem nastepnej skutkuje potaczeniem w trojkat, Rys.
3.5.

L1 L2 L3
V1
V2
U2 w2
Ul W1

Rys. 3.5 Uzwojenia silnika: potaczenie w gwiazdg, potaczenie w trojkat

o o o
ul Vi wi Ul AV Wl Ul Vi w1 Ul Lvi Twi

OM—_Cb V2 u2 V2 w2 w2 u2 V2 U2 V2 w2

Rys. 3.6 Polozenie zworek na ptytce zaciskowej silnika dla potaczenia w gwiazde i trojkat
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Tabela 3.4 Parametry sieci

Polgczenie w gwiazde Polaczenie w delte
Symbol Y A
Napiecie fazowe Upp = g U Upp =U

V3
Prad fazowy L =1 Ipn =1
S V3 V3

Moc pozorna dla jednej fazy Spn = 5 U-1I Spn = = U-1l
Calkowita moc pozorna S=3-U-1I S=+3-U-1I
Moc wejsciowa Py =+3-U-1-cosp Py=3-Py

3.1 Zasada dziatania silnika trojfazowego

Prad przeptywajacy przez uzwojenie znajdujace si¢ w stojanie silnika trojfazowego generuje

£+60

pole wirujace. Predkos$¢ obrotowa pola wirujacego mozna wyznaczy¢ ze Wzoru: n = > gdzie n -

predkos¢ w [obr/min], f - czgstotliwo$¢ w [Hz] i p = liczba par biegunow. Najwyzsza mozliwa predkos¢
pola przy uktadzie 50Hz wynosi 3000 obr/min.

Tabela 3.5 Predkos¢ obrotowa silnika tréjfazoweg a liczba par biegunow
Synchroniczne predkoS$ci obrotowe dla wspélnej liczby biegunoéw przy
czestotliwosci 50 Hz

Liczba biegunow 2 4 6 8 10 12

Liczba par biegunow 1 2 3 4 5 6

Predkos¢ [obr/min] 3000 1500 1000 750 600 500

Prety przewodzace wirnika klatkowego, ktore poczatkowo znajduja si¢ w stanie spoczynku,
poddawane sg zmiennemu strumieniowi magnetycznemu pola wirujacego stojana, ktore indukuje
napigcie wzbudne w pretach przewodzacych wirnika. Napigcie to powoduje przeptyw pradu w zwartym
uzwojeniu wirnika.

Zwarte uzwojenie, przez ktore przeptywa teraz prad, zostaje odchylone z polozenia neutralnego
i wirnik zaczyna si¢ obraca¢. Wirnik ,,podaza” za polem wirujacym, ktore obraca si¢ ze statg predkoscia.
Kierunek obrotu wirnika pokrywa si¢ z kierunkiem pola. Im predkos¢ wirnika zbliza si¢ do predkosci
pola wirujgcego, tym mniejsza staje si¢ zmiana pola. Napiecie indukowane w wirniku oraz prad staje
si¢ mniejsze.

Predko$¢ wirnika nigdy nie doréwnuje predkosci synchronicznego pola wirujgcego. Réznica
miedzy predkoscig wirnika a predkoscia pola wirujacego nazywana jest poslizgiem. Silnik pracuje jako
silnik asynchroniczny. Poslizg jest zwykle wyrazany jako procent predkosci pola obrotowego. Poslizg
wynosi od 1% do 8%, gdy silniki pracuja przy obcigzeniu znamionowym. Silniki o wigkszej mocy maja
mnigjsze wartosci poslizgu.

Najwickszy prad ptynie w momencie zalaczenia silnika, czyli gdy wirnik jest jeszcze
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zatrzymany. W zalezno$ci od konstrukcji wirnika, ten prad rozruchowy wynosi od 4 do 8 razy wiecej
niz prad znamionowy, gdy silnik pracuje przy pelnym napigciu sieciowym.

Ekstremalne obcigzenie sieci zasilajacej moze skutkowac zaktdcajacym spadkiem napigcia. Z
tego powodu ograniczniki pradu rozruchowego sa przeznaczone dla duzych silnikow podtaczonych do
publicznych sieci zasilajacych. Uklad gwiazda-trojkat (przelacznik lub stycznik) i przetwornica
czestotliwosci sg najczesciej stosowane do ograniczania pradu rozruchowego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych.

3.2 Zmiana kierunku pracy silnika tréjfazowego

Kierunek obrotu silnika tréjfazowego mozna zmieni¢ poprzez przetozenie dwoch przewodow
fazowych do uzwojen. Nie ma znaczenia, ktore przewody fazowe sa przetozone.

Predkos¢ silnika trojfazowego mozna zmieni¢ poprzez zmiang liczby par biegunow. Jednakze
predko$¢ mozna zmienia¢ w ten sposob jedynie stopniowo, Tabela 3.5. Innym sposobem zmiany
predkosci jest zmiana czestotliwosci. Czestotliwo$¢ mozna regulowaé bezstopniowo za pomoca
przetwornicy czgstotliwosci - falownika.

Napigcie fazowe silnika jest wazne w zaleznosci od tego, czy stosowane jest polaczenie w
gwiazde, czy w trojkat. Jesli podane jest napigcie fazowe 400 V, kazde uzwojenie musi by¢ zasilane
napigciem 400 V. Ma to miejsce wtedy, gdy silnik jest skonfigurowany w potaczenie w trojkat. W
przypadku polaczenia w trojkat napigcie fazowe jest rowne napieciu zasilania.

Jesli podane jest napiecie fazowe 230 V, kazde uzwojenie musi by¢ zasilane napigciem 230 V.
Ma to miejsce w przypadku, gdy silnik jest poltagczony w gwiazde. W przypadku potaczenia w gwiazde

napiecie fazowe jest o V3 mniejsze od napiccia zasilania.
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4. Zakladanie projektu w programie DriveLab

Zalgczamy na komputerze program DriveLab, wybieramy z Menu karte Project i opcje New
lub Open, Rys. 4.1 Wczytanie lub otworzenie nowego projektuRys. 4.1

D NEFHE) ¢ Untitled - DriveLab
oy
T — o R p
j New Recently used documents Smooth curves . _-{ Properties | E @ |
1 sample.dlx HE o €0, Motor library || =

- nnect | Inertial
- cteristic curve
'} Open... measurement pad massY

o Measurement Load simulation

o

 —
Save as... ]
g ———————
"::_']P Print L

New diagram

Rys. 4.1 Wczytanie lub otworzenie nowego projektu

Nastepnie wybieramy silnik do testow z biblioteki, Rys. 4.2. Silnik zapisany w bibliotece ma
wpisane parametry, ktorych program nie bedzie przekraczat. Zapewnia to bezpieczenstwo pracy silnika.

sample.dix - DriveLab

5
B Rl W (2 i
v 3, Motor libra
Project are - —
i Empty C_10 m] MM
Experiment series. ¥ 1 = -
R y I —— Motor library X ‘ 1 Wl
[ Star connection 5 c Empty [ () g mjr]
A Torque-speed chara Load simulation ——  \oors Speed ‘ Torque niv|
[J&3 New measurer O 571674 DASM 4007230V 250W]
A Speed-torque charac Designation
()3 New measureme = 571868 GM-NS 300W Motor
A Time characteristic E| E 571869 GM-RS 300
()= idle Running =] 571871 UNI DC 200W Rating plate
)€ inertial mass 5 STIRL NI AC 2000 Rated voltage: 00 v
Yﬁ fan F 571872 KO 250W
- = y Rl 571874 DASM 400/230V 250W Rated current: 132 A
fl“' Grane ) 571875 DASM 690/400V 250W
[ Calandar s 3045 S DO Rated frequency: E) ™
[ Winder drive 8-
" Rated output: 25 w
)8 Lathe e
G o et
& Torque-speed charac [ & New mator Delete motor Power factor cos(PHI): 078
(193 New measureme
& Speed-torque charact {orr e
[ New measureme g+ |
£ Time characteristic Import Export Maximum speed: 2000 pm
)85 1dle Running
3 Maxdmum torque: 4 m
g+ |
EE Spocd contrel
Project
- = L L
7] Teaching materials 1600
Copyright (C) 2010-2015 Festo Didactic SE O offine

P v

Rys. 4.2 Wybranie parametrow silnika do testowania w uktadzie gwiazda

Mamy do wyboru dwa silniki trojfazowe 571874 Y/A 400/230 oraz 571875 Y/A 690/400 tej
samej mocy 0.25kW. Wedtug tabliczki znamionowej pierwszy silnik na potaczeniu gwiazda Y wymaga
napiecia 400V, ktore jest dostgpne w sieci. Na potaczeniu gwiazda Y i 400V daje moc znamionowg
0.25kW 1 ma zalgczanie jednostopniowe. Zataczenie A na sieci krajowej doprowadzi do spalenia
uzwojen. Drugi silnik na potaczeniu delta A wymaga napiecia 400V, ktore jest dostepne w sieci. Tylko
na potaczeniu delta A daje moc znamionowa 0.25kW i ma zatgczanie dwustopniowe Y/A. Zatgczenie
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gwiazda Y jest mozliwe i bezpieczne, ale obniza moc silnika trzy razy. Stosuje si¢ do ograniczenia pradu
rozruchu.

P

Connect to

Po tym kroku taczymy aplikacje ze stanowiskiem testowym klikajac ikong || testbench | "Rys, 4.3,
Ei|. ST Hgﬂ - Silnik1faza - Dri

_,/ Start page Settings

_\'« +New = ]; Configure axes... mn Survey Smooth curves g Properties
Fox V] ®
b = Rename

Connect to
test bench | 9 Delete

Project |

C Fan\
ent oad | pump~
Measuremeant ‘ Load simulation |

| E:"-\ Customise scale Show measuring point £ Motor library

Quadrants
J

:)'.}, Export = - |:| Show load characteristic curve

Diagram

Project —~
3 O Hardware

O Speed

Experiment series

Empty [ ]
- —:
] Motor1 -~ Torque 0
BT Speed O
== I:TI;; Speed O Load simulation Empty ~ E
= & Terque
[ Torque
= B Crane
[Js] New measurement
= & Time E

[Js] Inertion
g A

[Jft+] Fan
Rys. 4.3 Laczenie aplikacji ze stanowiskiem testowym

[Nm]
[rpm]

g Speed

25

Potagczenie potwierdzamy na stanowisku badawczym, jezeli jest brak wiadomosci na

L) =2

Start Connect
stanowisku badawczym, nalezy dodatkowo kliknaé ikong |measurement' [yh 1934 ' j potwierdzié

wiadomos¢, przej$¢ do stanowiska badawczego i potwierdzi¢ co powinno zakonczy¢ proces potaczenia.

3 4 5

Sterowanie momentem Tryb sterowania Tryb sterowania

obrotowym z komputera z komputera
Sterowanie predkoscia

Obrotowsa Nieaktywny > Aktywny

» Komputer PC

Podtaczony komputer PC probuje przejaé kontrolg nad stanowiskiem badawczym silnika za
pomocg oprogramowania DriveLab. Nalezy potwierdzi¢ sterowanie na stanowisku badawczym silnika

z komputera PC naciskajac pokretto. Po poprawnym zakonczeniu logowania musi pojawi¢ si¢ okno
numer 5 Tryb PC / aktywny.
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Program jest przygotowany do rejestracji danych rzeczywistych z badanego silnika. Nastgpnie

Mew ~

= Rename

przechodzimy do wyboru charakterystyki za pomoca ikony Roeete | New’ lub prawym przyciskiem
myszy, Rys. 4.4.

D}\ NDEH&) - Untitled - DriveLab
Start page Settings
2 s nuew  ~ || 1« Configure axes... urvey mooth curves i Properties [
! = N Confi 5 smaoth ® 4 Properti
" o Rename @ Customise scale m Show measuring point Motor library
Disconnect Quadrants . Switch | Inertial
om test ben Delete & Export - - [ Show load characteristic curve measurement ffload | mass=
Project Diagram Measurement Load simulation
Projs
E— O Hardware Friction % 74.68
B:p-erlment series o Speed l
J Motor 1 OT
- arque - s
= 2 New diaczazs d Macsinertia [%]  [1441
DE‘E Sp & Mew » Torque-speed characteristic ]
Rename Speed-torque characteristic
Delete Time characteristic
New d
& Properties —_
E
g Customise line styles =

Rys. 4.4 Wybor charakterystyki do rejestracji

Mamy do wyboru nastgpujace charakterystyki:

. statyczna momentowa,
o statyczna predkosciowa,
o dynamiczna.

Przyktadowo wybieramy charakterystyke predkosciowa i ustalamy parametry rejestracji, Rys. 4.5.
Prawym przyciskiem myszy lub w menu wybieramy wiasnosci i ustalamy parametry rejestracji.

.,"'_:\:- DNEH&) s Untitled - Drivelab
-
. Start page Settings
» Jetlew = || T Configure axes... Survey Smooth curves % Properties
. @
. =2 Rename @ Customise scale M Show measuring point Maotor library
Disconnect Quadrants - Start Switch | Inertial
om test ben Delete || ) Export - - [0 Show load characteristic curve measurement ffload | mass~
Project Diagram Measurement Load simulation
Proj
S— O Hardware Friction % 7468
E::per\menl series o Speed .
[J Motor 1 oT
) orque . .
= A Mew diagram ® L Z imulati Mass inertia [96] 14.41
DE‘E Torque ‘® Load simulation ' )
= 4 New diagram

B3 | Mew New die

Rename E'
Delete Z

g Properties
w

Rys. 4.5 Wybor parametréow charakterystyki
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Nalezy okresli¢ przyktadowo zakres pomiaru wielkosci mierzonych np. od predkosci biezace;j
do 1000br/min, Rys. 4.6. Wybralismy silnik trojfazowy i mniejsze predkosci przeciazaja silnik, ale na
czas pomiaru jest to dopuszczalne i bezpieczne.

[ Ej QEEH&) sample.dix - Drivelab
Start page | Settings o
o ofpnew - LsConfigureaves.. | [M[1] (@) Survey [¥] smooth qurves (4 Properties P
» = T Il | I
A Rename || B Customise scale [¥] Show messuring point 3, Motor library
= Quadrants | 5] gow load charscteristic curve 1z ey
Diagram Measurement i
© Hardware Enpty M FESTO
0 Torg o 000 0o
O Torque o 2
> Load simulation i L Speed Torque v/
Torque-speed characteristic

£ E

1§ 1dle Running
Inertial mass
O fan

(J Deita connection

Speed control

= & Torque-speed charac’
[J&3 New measureme
= & Speed-torque charact
(I8 New measureme
1 &4 Time characteristic

(82 1dle Running

W inertial mass
Scheme: New measurement

W nastepnej kolejnosci klikamy ikone

uktad wspotrzednych oraz zakres skali, Rys. 4.7.

| ]:E Configure axes..

Rys. 4.6 Parametry wybranej charakterystyki

i konfigurujemy parametry wykresu,

Diagram properties X
Measured variable O from to K

® 0.00 1400.00  rpm
Torque o 0.00 1.00 Nm cancel
Mech. power & 0.00 400.00 W
Effective power 2 O p.oo 1200.00 W
Apparent power 2 O p.oo 1500.00 VA
Reactive power 2 O p.o0 1000.00  Var
Efficiency 2 O p.oo 100.00 %
slip 2 O p.oo 100.00 %
Power factor 2 O o.00 1.00 -
Time 2 U op.o0 30.00 5
Voltage 2 O p.oo 500.00 %

O
Current 0.00 2.50 A Help
Rys. 4.7 Konfiguracja wykresu
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Parametry zakresu charakterystyk sa oszacowane przez program wedlug mocy wybranego
silnika. Zwigkszanie zakresu nie jest wskazane. Zmniejszenie zakresu moze by¢ wprowadzone wedlug
operatora bez konsekwencji dla silnika, dotycza tylko wykresu. Wazne sa takze parametry maksymalne

hamowni.
o

Start
Ostatecznie jesteSmy przygotowani i zataczamy rejestracje ikong measurement Zgrejestrowana

charakterystyka predkosciowa zostata przedstawiona na Rys. 4.8Y i Rys. 4.9A.

(A NESH& - sampledix - Drivelab
| surtpage | Settings “

e - LsConfigureares.., [U]T] [ survey ¥l smootn 4 Properties
| # Rename . v [ Show messuring point [ S ! 3, Motor beary !
| QUBdaNtS | 157 Gnow load characteristc curve |

Diagiam

O Hardware FESTO

} Experimont saries o Spe:: Em—ﬂ n n n n

D Sk Emmactions ~| © Torque Empty [— (N U m

| = 7 Torque-speed chara« | | O Load simulation — Speed Torque v

57 Speed-torque characi] Torque-speed characteristic
(IR New measureme v -

& & Time characteristic =rE|§
I8 1dle Running
[J& inertial mass
& fan -
Crane
183 Calandar St
I8 Winder drive L l ]
O Lathe r
Traction drive

(J Delta connection |

A Torque-speed charac'
New measuremc

= & Speed-torque charact
[ New measureme

1 &4 Time characteristic

Start
measurement

Measurement

,,(,
|

New measurement Load charscenssc

Torque 054 077 Nm
Mech power 2331 - W
urrent 028 - A
Speed 124643 124643 _om

Rys. 4.8 Charakterystyka predkosciowa silnika elektrycznego trojfazowego gwiazda Y

JLFEE - sampledix - Drivelab

- o X
| suntpage | Settings 2
apnew | LsConfigure axes.. (9] Survey 7] smooth aurves .‘ 4 Properties . ]
l A Rename || BN Customise scale [¥] Show measuring point [ S B Motor libeary || ===
ooy Woste | Bepon- | QT ] 5r0m st craciricame | e il
Project Diagram Measurement Load simulation
s = W M nnnj==™
O Speed ————
B s naction ~ [ © Torque Empty [— (N} DU i
& Torque-speed charac] | O Load simulation — Speed Torque v

[J&3 idle Running

& inertial mass i /\

oment Load characensic

078 tm
-w i

N¢
-torque charact
[ New measureme
£ & Time characteristic
() idle Running

128858 _rom |

Rys. 4.9 Charakterystyka predkosciowa silnika elektrycznego trojfazowego delta A
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Zarejestrowana charakterystyka momentowa zostata przedstawiona na Rys. 4.10Y i Rys. 4.11A.

Vﬁ: JEFH&) - sampledix - Drivelab - 8 x
Startpage  Settings 7]
[ % e - F_}Cﬂlﬁguf!m-- [U[1] & survey ‘@Smoammws; - |4 Properties i | ] |
™ cARename (| B3 Customise scale (117 [¥] Show measuring paint | | 2, Motor library k
‘ Conectio] Q@ Delete || i Export = Quadrants| [7] Show load characteistic arve o, G
) l Diagram J Measurement Load simulation

[Profect | © Hardware Empty [ ] QNN FESTO
Experiment series O Speed —————

0 56 Enmaction ~1Il © Torque ety [— (M LU min

= 5 Torque-speed charac/| ||| O Load simulation — Speed Torque v

New measureme
% Speed-torque characteristic

I & Time characteristic
Idle Running r < . i
I3 erial mass e
O fan T
Crane 3+ &

(83 Calandar
Winder drive -
8 Lathe

[ Traction drive

(O Detta connection 2 F

& A Torque-speed charac’
New measurem L

= & Speed-torque charact L F
(088 New measureme

1 A Time characteristic

[ idle Running

[ inertial mass

1L

L

T
{rom)

1000

Rys. 4.10 Charakterystyka momentowa silnika elektrycznego trojfazowego gwiazda Y

"'ﬁ: D& * sampledix - Drivelab - o X
Startpage  Settings 7]
| s afenew ~ | LyConfigureaes.. [M[1] [ Survey [¥] Smooth aurves. | (4 Propersies | |
| P A Rename || B Customise scale [#] Show measuring point - 12, Motor fibeary - 3
; f:::: oeete || R Export - Qulﬂ'nm.s 7} Showload e —;:«:“cﬂs'l ,:“n: | cm:nn‘
Project Diagram | Measurement Load simulation
e 0 vorsvare tmpy [— n (B T it
O Speed ——————
0 Star connection ~ | © Torque Y [ — U U i
& A Torque-speed charac| ||| O Load simulation — Speed Torque v/
New measureme
& & Speed-torque charact Speed-torque characteristic
[ New measureme o
= & Time characteristic i I J

Idle Running o 7 +
68 inertial mass M
)& Fan rr /
[ Crane E el
() Calandar & i P—
(53 Winder drive g+ %4
Lathe s L
(82 Traction drive - / oo T Sk
|| O Delta connection g / Mech. power 25130 -w
= & Torque-speed charac' e 7 g
New measureme I, 4
1 4 Speed-torque charac /

Toraue 187 187 _Nm

=l & Time characteristic
1dle Running
| Mlinertial mass ¥ |
: New measurement __

\NA

Rys. 4.11 Charakterystyka momentowa silnika elektrycznego trojfazowego delta A

Po rejestracji wykres mozna modyfikowa¢ i dodawaé kolejne parametry. Ustawienie linii
pionowej pokazuje odczyt doktadnych parametrow silnika dla danej wspotrzedne;.

Przebieg charakterystyk jest podobny i nie zalezy od wyboru podiaczenia Y/A. Wybor
potaczenia ma wptyw dostepna moc wedlug tabliczki znamionowej oraz rozruch silnika i ograniczenie
pradu rozruchu.
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Charakterystyki dynamiczne przedstawiaja zmiang parametrow w czasie. Rys. 4.12 przedstawia
charakterystyke czasowa rozruchu i zatrzymania silnika bez obcigzenia zewngtrznego Y/A.

Oliranes T @ S -
O s d [ e—— (0] Spi;eda‘E E

O Torque Finply D © T S 5
e — _—

O Load simulation O Load simulation

Timec

U]

[Nm]

[rpm]
[Nm]
[rpm]

—— | I

1000
L
1000
N

Idle Running  Load characteristic =
Speed 1451.22 - rpm
al Torque 0.04 - Nm
< Curre 0.00 |
1 Time 5.99 599 s i

Idle Running Load characleristic

Speed 1482.39 -]
Torque 0.00 N
Time 748 7.18 s

24
S

Rys. 4.12 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika trojfazowego na biegu
jatowym Y/A

Program daje mozliwo$¢ symulacji obcigzenia silnika wedtug wybranych charakterystyk maszyn.
W kolejnych préobach mozemy zataczy¢ symulowane obcigzenie. Dostepne maszyny obciagzajace

zostaty zawarte w Tabela 4.1 Charakterystyki maszyn do obcigzenia silnika elektrycznego.

Tabela 4.1 Charakterystyki maszyn do obciazenia silnika elektrycznego

symbol Charak'teryst'yczna Opis
krzywa obciazenia
M Masa inercyjna
/ - Charakterystyke obciazenia okresla si¢

wylacznie na podstawie bezwtadnosci i tarcia.
Moment obrotowy jest stalty w catym zakresie
predkoscei.

Kalander - calender

W  przypadku kalandra wystgpuje
rowniez moment obrotowy, ktory jest
proporcjonalny do predkosci.

=

Kalander to seria twardych rolek dociskowych
uzywanych do wykanczania lub wygtadzania
arkusza materialu, takiego jak papier,
tekstylia, guma lub tworzywa sztuczne. Walce
kalandrujace wykorzystuje si¢ takze do
formowania niektorych typow folii z tworzyw
sztucznych oraz do naktadania
powlok. Niektore walce kalandra s
podgrzewane lub chtodzone w razie potrzeby.
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M Pompa/wentylator
|

i W przypadku pomp i wentylatorow

N - -

moment obrotowy jest proporcjonalny do
kwadratu predkosci.

Tokarka
Aby uzyska¢ stala sit¢ skrawania i

predkos$¢ skrawania, wymagana jest stala moc w

/ML catym zakresie predkosci tokarki. W rezultacie
moment obrotowy jest odwrotnie proporcjonalny
do predkosci.

Zaleca si¢ podlaczenie obciazenia po
uruchomieniu silnika, gdyz w trakcie rozruchu nie
jest dostgpna wystarczajaca moc.

Dzwig
Ml Charakterystyka obcigzenia zalezy od
/ cigzaru, ktory ma zosta¢ podniesiony. Podobnie

jak w przypadku masy bezwladnosciowe;j,
skutkuje to stalym momentem obrotowym.
Symulowany jest dzwig bez hamulca, co oznacza,
ze tadunek opada po wyltaczeniu silnika.

Naped przejazdowy
Symulowany jest naped postgpowy, ktory

sekund kazdy.
1. Ptaski odcinek
2. Segment nachylony ku gorze
3. Ptaski odcinek
4. Segment o nachyleniu w dot
5. Ptaski odcinek

M przebiega przez 5 segmentow Sciezki przez 5
/ L

Weiagarka

Symulowane jest nawijanie materiatu na
walek. Moment obrotowy wzrasta wraz ze srednica
materialu  nawinietego na walek. Srednice
poczatkowa ustawia si¢ za pomocg obcigzenia

© - 7\ a=u

statego, a zwigkszenie $rednicy za pomoca opcji

obciazenia dynamicznego.

W kolejnych probach mozemy zataczy¢ symulowane obcigzenie, Rys. 4.13.

DrivelLab
Ffigure axes... mn Survey Smooth curves . Q’Prupemes 0o @
stomise scale n Show measuring point &) Motor library -
Start Connect
ort ~ QL Show load characteristic curve e Connect | SECERS
v measurement load mass ¥
Diagram Measurement Load sim  Predefined load machines ~
— =
O Hardware Empty : Inertial mass ‘X Fan\ pump
O Speed ] — —
Lift\ crane \ Calandar
O Torque |ﬁ :g
Oome — r £
Eoi] S ETew ! |@ Winder drive ‘[é‘c:) Lathe |
Speed-tol |i Traction drive v
E—‘ EI O Transfer from selected measurement
I

Rys. 4.13 Wybér obcigzenia

Control laboratory Three-phase asynchronous motor 23



Connect
Obciazenie zatgczamy ikong 'ead i wykonujemy test pracy z rozruchem silnia lub tylko na
pracujacym silnikiem. Obcigzenie mozna zatgczy¢ w kazdej chwili testu. Symulacja rozruchu silnika i

zatrzymania z odbiornikiem inercyjnym przedstawia Rys. 4.14 Y i Rys. 4.15 A.

N OFES - sample.dix - Drivelab

a2 e

=] :

Start page | Settings

| 3o dNews | Liconfgureses. [W[T] (7] Survey | [¥] Smooth curves | 4 Properties

P | rename | B customise scale | B19V] | (5] 50w measuring paint | 1‘ . 3, Motor libeary
Connect to Quadran

& "
[etbench M oeizte || 5§ Export - 3N [ Show load characteristic aurve
i€ ‘ Disgram J
Project | © vardware Friction % [
© Speed —

= i Torque-speed charac | | O Torque Empty fo I

New measureme,_| | O Load simulation ————— Speed Torque

co
cJ
c2
co
g

D83 New measurem Time characteristic
| i Time characteristic e
Idle Runni H E !

)& Fan
O Crane
(8 Calandar

()88 Winder drive B

Lathe F

Traction drive |
0 Deita connection
= & Torque-speed charac' -

New measureme Fan
=l A Speed-torque charac!

(88 New measureme i
& A Time characteristic r
idle Running
(I netial mass

T T

E . \
i \h \

. _@I T
Speed 43427 - om
0.09
Unbenannt

Toraue tm
Mach power 1418 - W
Time. 13.08 1308 &

Rys. 4.14 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika tréjfazowego z obcigzeniem
inercyjnym, potaczenie Y
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=] :
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| oy | Bodee || 5 Expor - QUAdEN | ) Srow load characteistic urve o
i ‘ Diagram |

Project i| © vardware Friction % B KN
Experiment series © Speed ——
= 2 Torgue-speed charac A || © Torque Emy fo |
New measurems_ || O Load simulation p"'_.-_ﬁ speed one v
5 & Speed-tor
88 New measureme Time characteristic
= A Time characteristic -
(& Idle Running £ i E
[ Inertial mass b
D= fan
% Crane -
Calandar

()83 Winder drive
) Lathe ~1 b
& Traction drive £+

() Deita connection +

& & Torque-speed charac' g
New measureme ®
= A Speed-torque charac!

(88 New measureme
A Time characteristic
[J& idle Running

co
c
=)
=

Rys. 4.15 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika trojfazowego z obcigzeniem
inercyjnym, potagczenie A
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Symulacja rozruchu silnika i zatrzymania z odbiornikiem wirowym pompa/wentylator
przedstawia Rys. 4.16 Y i Rys. 4.17 A.

MEH&) - sample.dix - Drivelab - 8 x
Startpage | Settings W
‘m s Configure axes... (@] Survey Smooth aurves. ‘ = o7
“ i‘ ‘gammm [¥] Show measuring point gmmnm“ “ ‘&
on Fan\

| Connectto ts) o ‘ onn
Ry xwexe | B9 Bxport = [ Show load characteristic curve: I, losd | pump
I

Load

Start

Quadran
-

ram

Pro O Hardware Pressuredrag% [0 Ji)
ﬁ

FESTO
Experiment series O Speed mn
= & Torque-speed charac A ||| © Torque [ o | o
New measurems_ || O Load simulation W_.-:E,ﬂ Speed Tomn
51 & Speed-torque charact
I8 New measureme Time characteristic
I 2 Time characteristic o y
(] idle Running £ Z | E
[ Inertial mass
& Fan
08 Crane

co
o

12 Winder drive B
Lathe -

)8 Traction drive
(O Detta connection
& & Torque-speed charac'
New measureme
= & Speed-torque characl
[ New measureme
= & Time characteristic
& idle Running
83 inertial mass

I,

Rys. 4.16 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika trojfazowego z obcigzeniem
wirowym pompa/wentylator, potaczenie Y
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[ Winder drive - i A
[ Lathe | S~

= A Torque-speed charac g+
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)& 1dle Running A4 N
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Rys. 4.17 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika tréjfazowego z obcigzeniem
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Symulacja rozruchu silnika i zatrzymania z odbiornikiem wirowym pompa/wentylator

przedstawia Rys. 4.18 Y i Rys. 4.19 A.
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Rys. 4.18 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika trojfazowego z obcigzeniem
kalandra, potaczenie Y
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Rys. 4.19 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika tréjfazowego z obcigzeniem
kalandra, potaczenie A

Control laboratory Three-phase asynchronous motor

26



Symulacja rozruchu silnika i zatrzymania z odbiornikiem wciagarka przedstawia Rys. 4.20 Y i
Rys. 4.21 A.

@ DEE& - sample.dix - Drivelab - o X
Startpage | Settings “
| % ofpnew - | LyConfigureaxes.. | [M[1] (9] Survey [¥] Smooth qurves | .\ |4 Properties i
S| chRename || B Customise scale | MV] | 7] Sno measuring point ‘ ‘ U B Motor beary |
Connect to Quadrants | Stant Connect | Winder
i et bench ' M0eete || B Erport = 2 [ Show load charscerisic aurve |[ measurement J load | drive™
1 Project Diagram Measurement Load simuiation |
| || © Hardware Tension % BN m nnneEs™
© Speed —a—
O idle Running | © Torque Empty o (W] LU i
:-smmm mass O Load simulation — Speed Torque v
(& Fan
Crane Time characteristic
‘ Calandar e
Errrre | (1) §

08 Lathe i
& Traction drive '
|| O Deita connection L
&1 & Torque-speed charac'

(I New measuremc B
= & Speed-torque charact F

()3 New measureme
& 5 Time characteristic
[ idle Running
Inertial mass 84
O\ fan
Calandar
(% Winder drive
8 Lathe
Traction drive
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Symulacja rozruchu silnika i zatrzymania z odbiornikiem tokarka przedstawia Rys. 4.22 Y i
Rys. 4.23 A.
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Symulacja rozruchu silnika i zatrzymania z odbiornikiem trakcyjnym przedstawia Rys. 4.24 Y i
Rys. 4.25 A
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Rys. 4.24 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika trojfazowego z obcigzeniem
trakcyjnym, potaczenie Y
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Symulacja rozruchu silnika i zatrzymania z odbiornikiem dzwigowym przedstawia Rys. 4.26 Y.
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Rys. 4.26 Charakterystyka dynamiczna rozruchu i zatrzymania silnika trjfazowego z obcigzeniem
dzwigowym, polaczenie Y

5. Przebieg ¢wiczenia

a) Polaczy¢ przewody zasilajace i sterujace na stanowisku badawczym,

b) Potaczy¢ przewody zasilajace i sterujace do silnika elektrycznego,

C) Zataczy¢ program DriveLab, skonfigurowac i potaczy¢ ze stanowiskiem,

d) Wykona¢ charakterystyke predkos$ciows silnika elektrycznego, zarejestrowaé i wydrukowac,

e) Wykona¢ charakterystyke momentowsa silnika elektrycznego, zarejestrowac i wydrukowac,

f) Wykonaé charakterystyki dynamiczne dla wybranych obcigzen silnika elektrycznego,
zarejestrowac 1 wydrukowac,

g) Wykona¢ sprawozdanie i wnioskami.
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Three-phase asynchronous motor
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