BADANIE WIELOMASZYNOWEGO UKLADU NAPEDOWEGO
Z. OBCOWZBUDNYM SILNIKIEM PRADU STALEGO

Instrukcja obshugi stanowiska laboratoryjnego za pomoca komputera

Instrukcja jest czescia pracy dyplomowe;:

Prowadzacy: Wykonali:
dr inz. Remigiusz Olesinski Zdzistaw Chtodnicki
Rafat Sienkiewicz



1. Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne przeznaczone jest do badania obcowzbudnego silnika pradu
stalego oraz wielomaszynowego zespotu przetwarzania energii (uktadu Leonarda). Schemat
tego uktadu przedstawiony jest na rys. 1.1.
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Rys. 1.1. Schemat uktadu Leonarda

W badanym uktadzie mamy do czynienia z wielokrotnym przetwarzaniem energii, ktére
moze si¢ odbywaé na dwa sposoby:

1. Maszyna M3~ pracujaca jako silnik pobiera energig elektryczng z sieci i poprzez wspolny
wal napedza maszyn¢ 1G pracujaca jako pradnica. Maszyna 1G zamienia energig
mechaniczng na energi¢ elektryczna, ktora nastepnie jest dostarczana do maszyny M
pracujacej jako silnik. W maszynie M nastgpuje po raz kolejny zamiana energii elektrycznej
na energi¢ mechaniczna, napedzajaca maszyng 2G stanowiaca obciazenie uktadu.
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Rys. 1.2. Schemat przeptywu energii w uktadzie Leonarda dla przypadku, gdy maszyna 2G stanowi obciazenie
uktadu

2. Maszyna 2G pracujaca jako silnik napedza poprzez wspolny wat maszyng M, ktora pracuje
jako pradnica 1 zamienia energi¢ mechaniczna na energi¢ elektryczna, dostarczana nast¢pnie
do maszyny 1G. Maszyna 1G zamienia dostarczona energi¢ elektryczna na energig
mechaniczng 1 napedza maszyng M3~, ktora po przekroczeniu predkosci synchronicznej
przechodzi w stan pracy generatorowej i oddaje energi¢ do sieci.
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Rys. 1.3. Schemat przeptywu energii w uktadzie Leonarda dla przypadku, gdy maszyna 2G napgdza uktad

Opis poszczegdlnych elementow stanowiska laboratoryjnego (ptyta czotowa stanowiska):

- Q1 - przycisk zataczania / wylaczania silnika pier$cieniowego M3~;

- Q2 - przycisk regulacji predkosci obrotowej silnika M3~ poprzez zmiang rezystancji

w obwodzie wirnika;

- Q3,Q4 - przyciski zmiany kierunku przeptywu pradu w obwodzie pradnicy 2G
(obciazanie / napedzanie silnika M);

- 1S - przycisk skokowej zmiany pradu wzbudzenia pradnicy 1G;

- 28 - przycisk skokowej zmiany pradu wzbudzenia silnika M;

- 1Rp - potencjometr ptynnej zmiany pradu wzbudzenia pradnicy 1G , z mozliwo$cia

zmiany kierunku przeptywu tego pradu;

- 2Rp - potencjometr ptynnej zmiany pradu w obwodzie pradnicy 2G;

- 1PT - przeksztattnik tyrystorowy 2-pulsowy;

- 2PT - przeksztaltnik tyrystorowy 6-pulsowy;

Do stanowiska laboratoryjnego dotaczone sa maszyny o parametrach:

- silnik pierscieniowy (M3~)
P=1.7kW, 1=3.2A, U=380V, cos¢ =0.82, nN=13100br/ min;

- pradnica pradu statego (1G)
P=1.5kW, [a=6.2A, Ua=230V, nN =14500br / min, If=0.4A, Ur=220V;

- silnik pradu statego (M)
P=0.8kW, la=4.5A, Ua=220V, nN=9500br / min, It=0.36A, Uf=220V;

- pradnica pradu statego (2G)
P=1.2kW, [a=5.2A, Ua=230V, nN =14500br / min, It=0.37A, Uf=220V;,

Obsluge stanowiska laboratoryjnego za pomoca komputera umozliwiaja dwie aplikacje:
1. Monitor] - umozliwiajaca monitorowanie pracy stanowiska.
2. Regulatorl - umozliwiajaca, oprécz monitorowania, sterowanie maszynami stanowiska.
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Rys. 1.4. Sposob potaczenia stanowiska laboratoryjnego z komputerem
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2. Obsluga aplikacji Monitorl

1. Potaczy¢ stanowisko laboratoryjne z karta PCL—812 znajdujaca si¢ w komputerze (sposob
potaczenia przedstawiony jest na rysunku 1.4).

2. Zataczy¢ stanowisko laboratoryjne (zalaczenie sygnalizowane jest §wieceniem trzech
czerwonych kontrolek znajdujacych sig na ptycie czolowej stanowiska).

3. Zalaczy¢ silnik 3 - fazowy przyciskiem Q1 znajdujacym sig na ptycie czotowej stanowiska.
4. Po ok. 3sek. zataczy¢ przycisk Q2 na ptycie czotowej stanowiska (zataczenie powoduje
zwarcie pierscieni silnika 3 — fazowego).

5. Uruchomi¢ aplikacje Monitorl1 klikajac na ikon¢ Monitorl. Przy prawidtowo
zainstalowanej karcie 1 prawidlowym potaczeniu stanowiska z komputerem na ekranie
monitora pojawi si¢ komunikat:

PODSTAWOWY TEST KARTY DAQ PCL-812

TEST KARTY PCL312: OK! KARTA SKONFIGUROWAMA POPRAWMIE!

Kliknigcie na okienko OK spowoduje przejscie do czesci gtownej programu (w przypadku
niewykrycia karty program zostanie uruchomiony w trybie demonstracyjnym - jako wartosci
mierzone beda wyswietlane wartosci losowe).

Po przejsciu do czgsci gtdéwnej program jest gotowy do monitorowania pracy stanowiska.
Monitorowane przez program wielkosci to (rys. 2.1):

- n (predkos¢ obrotowa silnika M);

- Ua (napigcie twornika silnika M);

- Ia (prad twornika silnika M);

- I2¢ (prad twornika hamownicy 2G stanowiacej obciazenie silnika M);
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Rys. 2.1. Schemat stanowiska laboratoryjnego z przytaczonym komputerem

Sposob obstugi stanowiska laboratoryjnego:

1. Zataczy¢ silnik 3 - fazowy przyciskiem Q1 znajdujacym si¢ na ptycie czotowej stanowiska.
2. Po ok. 3sek. zataczy¢ przycisk Q2 na plycie czolowej stanowiska (zataczenie powoduje
zwarcie pierscieni silnika 3 - fazowego. Pier$cienie podczas rozruchu sa potaczone poprzez
rezystory ograniczajace prad ptynacy przez silnik).

3. Regulacja potencjometrem Rpl powoduje zmiany pradu wzbudzenia pradnicy pradu
statego 1G a tym samym zmiany napigcia twornika silnika M.
4. Zadawanie obciazenia w uktadzie nastepuje po zataczeniu stycznika Q3 lub Q4 (dla
obydwu kierunkow obrotow silnika). Po zalaczeniu ktoregos z tych stycznikow regulacja
potencjometrem 2Rp powoduje ptynna zmiang obciazenia silnika M.
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Wszystkie przyrzady pomiarowe aplikacji sa dostgpne na znajdujacym si¢ na dole ekranu
pasku Menu.

Opis poszczegodlnych przyrzadow pomiarowych:

- 4 oscyloskopy 1 - kanatlowe (oddzielny ekran dla kazdej mierzonej wielko$ci);

- 1 oscyloskop 4 - kanatowy (wspdlny ekran dla wszystkich mierzonych wielkosci) ;
- oscyloskop do wykreslania charakterystyki mechanicznej n = f (I2g);

- oscyloskop do wykreslania charakterystyki sterowania n = f (Ua);

- oscyloskop do wykreslania mocy chwilowej silnika P(t);

- oscyloskop do wykreslania charakterystyki Ia = f (Ua);

- mierniki wychylowe + mierniki cyfrowe;

- mierniki liniowe;

Sposéb wywotania 1 obstugi oscyloskopu:
- klikna¢ na okno oscyloskopu na dolnym pasku Menu. Na ekranie monitora pojawi si¢ ekran
oscyloskopu.



Opis poszczegdlnych funkcji oscyloskopu:

- START/RESTART - uruchomienie oscyloskopu;

- STOP - zatrzymanie pracy oscyloskopu;

- OPCIJE - dobor parametréw oscyloskopu;

Po kliknigciu przycisku "Opcje" na ekranie pojawi si¢ okno:
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W oknie tym mozliwe jest dokonywanie zmian parametrow oscyloskopu: zakresu, czasu
pomiaru badanego przebiegu, a takze dobor koloru tla, czcionek, siatki ekranu (w przypadku
oscyloskopu 4 - kanatowego ustawien nalezy dokonywac dla kazdego kanatu oddzielnie).

Sposob wywotania i obstugi miernikow:

- klikna¢ na okno miernikéw wychylowych lub liniowych. Na ekranie pojawi si¢ panel z
czterema miernikami (odpowiednio wychytowymi lub liniowymi).

- przyciski "Opcje" stuza do ustawiania parametréw miernikow (w podobny sposob jak w
przypadku oscyloskopow).

Dodatkowe informacje mozna uzyska¢ korzystajac z pliku pomocy dotaczonego do aplikacji
(okno Pomoc na dolnym pasku Menu). Sposob korzystania z tego pliku jest opisany w dalszej
czegsci instrukcji.



3. Obsluga aplikacji Regulatorl

1. Polaczy¢ stanowisko laboratoryjne z karta PCL—812 znajdujaca si¢ w komputerze (sposéb
potaczenia przedstawiony jest na rysunku 1.4).

2. Zataczy¢ stanowisko laboratoryjne (zataczenie sygnalizowane jest §wieceniem trzech
czerwonych kontrolek znajdujacych si¢ na ptycie czotowej stanowiska).

3. Zalaczyc¢ silnik 3 - fazowy przyciskiem Q1 znajdujacym si¢ na ptycie czotowej stanowiska.
4. Po ok. 3sek. zataczy¢ przycisk Q2 na ptycie czotowej stanowiska (zataczenie powoduje
zwarcie pierscieni silnika 3 — fazowego).

5. Uruchomi¢ aplikacj¢ Regulator] klikajac na ikong Regulatorl. Przy prawidtowo
zainstalowanej karcie 1 prawidtowym potaczeniu stanowiska z komputerem na ekranie
monitora pojawi si¢ komunikat:

PODSTAWOWY TEST KARTY DAQ PCL-812

TEST KARTY PCLE1Z: OK! KARTA SKOMFIGUROWAMNA POPRAWMIE!

Kliknigcie na okienko OK spowoduje przejscie do czg$ci gtownej programu. Na ekranie
monitora pojawi si¢ wirtualny pulpit sterowniczy, a w dolnej czg$ci ekranu - pasek Menu.
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Aby przejs¢ w tryb sterowania z poziomu komputera, klikna¢ przycisk "Sterowanie"
znajdujacy si¢ w Srodkowej czgsci belki sterowniczej. Aktualny tryb sterowania (pulpit
operatorski/komputer) jest sygnalizowany odpowiednia informacja znajdujaca si¢ na gornym
pasku belki sterownicze;j.

Widok belki sterowniczej po kliknigciu przycisku "Sterowanie":
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Wskaznik znajdujacy si¢ nad przyciskiem "Sterowanie" informuje o aktualnym trybie pracy
urzadzenia:
- komunikat "Praca OK" informuje o poprawnej pracy urzadzenia;



- komunikat "Czekac¢" jest wyswietlany przy zmianach trybu sterowania urzadzenia lub
przy wyhamowywaniu maszyn;
- komunikat "Stop" pojawia si¢ po przycisnigciu wirtualnego przycisku bezpieczenstwa;
- komunikat "Pauza" pojawia si¢ po uzyciu przycisku "STOP" w trakcie automatycznego
ustawiania przez program parametrow domyslnych dla regulatoréws;
- komunikat "Alarm" zostaje wy$wietlony przy przekroczeniu pewnych warto$ci przez
sterowane maszyny:
- warto$¢ n powyzej 1200obr/min;
- warto$¢ Ua powyzej 230V;
- warto$¢ la powyzej 7.5A;
- warto$¢ I2g powyzej 8A;

UWAGA: pojawienie si¢ komunikatu "Alarm" nie sygnalizuje awarii urzadzenia.

Po lewej stronie belki sterowniczej znajduja si¢ opcje sterowania silnikiem M, natomiast po
prawej opcje sterowania hamownica (obciazeniem) 2G.

Sterowanie silnikiem M

1. Regulator PI napigcia Ua -umozliwia utrzymywanie statej wartosci napigcia twornika Ua
silnika M (zastosowanie tej opcji pozwala na uniknigcie wptywu ustepliwosci uktadu
Leonarda na badany silnik).

Sposéb obstugi:

- klikna¢ na pozycj¢ Regulator PI napigcia Ua.

- za pomoca suwaka nastawnego znajdujacego si¢ pod opcjami pracy silnika zada¢ zadana
warto$¢ napigeia Ua (dla srodkowego potozenia suwaka napigcie Ua= 0, przesuwanie
suwaka w lewo lub w prawo powoduje zmiang wartosci 1 napigcia i jego znaku).

- klikna¢ na okno "Ustawienia" (dolny pasek Menu), na ekranie pojawi si¢ okno:



Panel z opcjami dla aplikaciji Regulatorl.
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Uztawienia drukarki i wipdruku

Po zadaniu zadanych wartosci nalezy klikna¢ na przycisk "Zatwierdzenie", a nast¢pnie
"Koniec" (w przeciwnym przypadku ustawione parametry nie zostana wczytane przez
program).

Kliknigcie na przycisk "Warto$ci optymalne" spowoduje wezytanie do programu wartosci
domyslnych (bezpiecznych) dla danego regulatora.

Zakres warto$ci parametrow k dla wszystkich regulatoréw: min 0.001, max 10;
Zakres wartosci parametrow Ti dla wszystkich regulatoréw: min 0.1, max 100;

Opcje "ograniczenie pradu twornika silnika" oraz "ograniczenie pradu twornika hamownicy"
umozliwiaja ograniczenie wartosci pradow tych maszyn do wartosci podanych w okienkach
tych opcji.

"Opcje wyswietlania" umozliwiaja odczyt predkosci n silnika M oraz obciazenia tego silnika
w wybranych jednostkach.

Opcja "Wyswietlanie podpowiedzi" odpowiada za automatyczne pojawianie si¢ krotkiej
podpowiedzi (tzw. Hint) po najechaniu kursorem myszy na dany przycisk lub okno.

Opcja "Wyswietlanie komunikatow" odpowiada za pojawianie si¢ odpowiednich
komunikatéw informujacych o przetaczaniu uktadu z trybu sterowania za pomoca komputera
na sterowanie z pulpitu operatorskiego, oraz komunikatow dotyczacych stanu pracy
oscyloskopow.



"Opcje miernikéw wirtualnych" umozliwiaja wybor rodzaju miernikéw (wychylowe +
cyfrowe lub liniowe).

Opcja "Praca ciagla oscyloskopow" - jej zalaczenie powoduje, ze po dojsciu badanego
przebiegu do konca ekranu oscyloskopu nastapi automatyczne od$wiezenie okna i
kontynuacja rysowania badanego przebiegu. W przypadku gdy opcja ta jest wytaczona, po
doj$ciu badanego przebiegu do konca ekranu, praca oscyloskopu zostanie wstrzymana a
ponowne jego uruchomienie moze nastapi¢ poprzez kliknigcie przycisku "Start" znajdujacego
si¢ w oknie oscyloskopu.

Opcja "Ustawienia drukarki i rozmiaréw wydruku" umozliwia dobor rozmiaréw (wysokosci i
szerokos$ci) drukowanych przebiegdw (w zakresie 30%+90%).

Opcja "Ustawienia drukarki" umozliwia wybor drukarki, jakosci i rozdzielczo$ci wydruku
(optymalna rozdzielczo$¢ 180%180, 360%360) - wydruk czarno - bialy.

2. Regulator PI predkosci n - umozliwia utrzymywanie statej wartosci predkosci n silnika M.
Sposob obstugi i doboru parametrow regulatora jest identyczny jak w przypadku opisanego
wczesniej regulatora napigcia Ua.

3. Regulator PI n + Ia - struktura szeregowa umozliwiajaca utrzymywanie statej wartosci
zadanej predkos$ci n przy ograniczeniu pradu twornika la silnika M.

4. Bez regulatora - r¢czne zadawanie napigcia twornika silnika (uktad otwarty).

UWAGA: przy przetaczeniu z jednej opcji sterowania silnikiem na inng nastgpuje
automatyczne wyhamowanie maszyn.

Sterowanie obcigzeniem 2G

Suwak zadajacy prad hamownicy jest zablokowany do chwili zalaczenia ktorejs z opcji
sterowania obciazeniem.

1. Mobe = k = const. - umozliwia utrzymywanie stalej wartosci obciazenia silnika.
Sposob obstugi i doboru parametrow regulatora jest identyczny jak w wyzej opisanych
przypadkach.

2. Mobe = k[Q - umozliwia utrzymywanie warto$§ci momentu obciazenia silnika
proporcjonalnej do predkosci.

Sposob obstugi 1 doboru parametrow regulatora jest identyczny jak w poprzednich
przypadkach.

3. Sterowanie reczne - reczne zadawanie pradu I2g hamownicy 2G (uktad otwarty).
4. 0 (wylaczony) - obciazenie silnika M = 0.

UWAGA: przy przetaczeniu z jednej opcji sterowania obciazeniem na inng nastgpuje
automatyczne wyhamowanie maszyn.

Przycisk STOP

Wirtualny przycisk bezpieczenstwa STOP umozliwia wylaczenie badanych maszyn (silnika
M oraz hamownicy 2G). Kliknigcie na ten przycisk powoduje uruchomienie procedury
wyhamowywania silnika i hamownicy oraz automatyczne zastapienie aktualnie ustawionych
parametrow regulatorow parametrami domyslnymi (bezpiecznymi).

UWAGA: Uzycie wirtualnego przycisku STOP nie powoduje wylaczenia silnika
pierScieniowego M3~ ani odtaczenia ukladu od sieci.



Korzystanie z plikow pomocy

Kliknigcie na przycisk Pomoc znajdujacy si¢ na dolnym pasku Menu programu powoduje
wywotlanie pliku pomocy i wy$wietlenie okienka:

Tematy Pomocy: Pomoc do programu Regulatorl

Spis tresci | Indeks | Znaidé |

K.liknij kemat, naztephie pravcizk Wiodwietl, albo kliknij inha karte, np. Indeks.

(@] Pomoc - Informacje o programie Fegulatorn -
Qﬂl |nformacie ogdlne
Informacie ogdlhe
@ Informacie dodatkowe
Eﬂl Opiz skkadrikdw projekiu
@ IJktad Leonarda
k.arta DAL
[ Program EUILDER
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- symbol ksiazki - temat gléwny (kliknigcie w tg ikong powoduje rozwinigcie tematu
gléwnego);

- symbol kartki papieru - opis danego tematu (kliknigcie w t¢ ikong powoduje wywotanie
opisu konkretnego tematu);

- zaktadka Indeks - spis kluczowych stow 1 tematow w porzadku alfabetycznym
(kliknigcie w wybrane stowo powoduje wywotanie opisu skojarzonego z tym stowem);

- zaktadka Znajdz - wyszukiwanie wybranych stéw, tematow itp.

Po kliknigciu na wskazany temat na ekranie monitora zostanie wyswietlona dotyczaca go
informacja, np:
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Do kamunikac)i kamputera z zespotemn napedowym zastosowana standardowsy karte
DACQ (Data Acquisition) typu PCL-812 PG firmy Advantech.
Jest to typowa karta DAL do zastosowan przemystowych i laborataryjnych.

L]

Parametry karty:

- kampatybilna z kamputerami IBM PCAATIAT (ztacze [34),

- adres bazowy karty (port karty) od 200H do 3F0H,

- pobar mocy: #5[%] B00. 10003 [ma], 12[%] G0, 1009 [maA], -12[W] (14, . 200[mA],

-
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Aplikacja Regulator1 zostata dodatkowo wyposazona w pelny plik pomocy kontekstowe;.
Uruchomienie pliku pomocy kontekstowej nastgpuje poprzez najechanie kursorem myszy na
dany komponent 1 wcisnigcie klawisza F1.



