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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ СТЕНД ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК 

ДВИГАТЕЛЯ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА НА БАЗЕ ЧАСТОТНОГО  
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ALTIVAR 

Кубарев В.А., Богдановская Т.В., Игнатенко О.А., Галлямова О.Р. 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 

В настоящее время, в связи с возросшими требованиями к эффективности производ-
ства, на промышленных предприятиях наблюдается тенденция замены регулируемых элек-
троприводов постоянного тока регулируемыми приводами на базе асинхронных двигателей с 
короткозамкнутым ротором. При этом в ближайшем будущем, при неизбежном росте цен на 
энергоресурсы, количество установленных частотных преобразователей, а соответственно и 
асинхронных двигателей год от года будет только расти [1, 2]. 

Асинхронный привод активно завоевывают рынок, поэтому сейчас крайне актуально 
обучение студентов и повышение квалификации инженерно-технического персонала. Кроме 
того, действующие Федеральные государственные образовательные стандарты как высшего, 
так и среднего профессионального образования направлены на то, что подготовка специали-
стов СПО, а также бакалавров должна в большей части быть направлено на получение прак-
тических навыков, то есть на проведение практических и лабораторных работ, что требует 
современной лабораторной базы [3, 4]. 

Поэтому современный лабораторный стенд должен позволять проводить исследова-
ние асинхронного электродвигателя с короткозамкнутым ротором, в частности снимать: 

- естественную механическую и электромеханическую характеристики; 
- энергетические диаграммы; 
Проводить исследование разомкнутой системы преобразователь частоты — асин-

хронный двигатель (ПЧ-АД) и снимать: 
- механические характеристики; 
- регулировочные характеристики; 
- энергетические диаграммы; 
Проводить исследование замкнутой системы ПЧ-АД: 
- с настройкой контура регулирования скорости; 
- c исследованием замкнутой системы; 
- снимать энергетические диаграммы. 
Кроме того, на стенде должны присутствовать следующие дополнительные сигналь-

ные устройства: 
- о включении автомата QF1 — стенд под напряжением. 
- о включении контактора КМ1,. 
- о включении ЭТ6. 
- о аварийном останове работы стенда (отключение ЭТ6 или преобразователя частоты). 
Для указанных целей и с учётом ранее определенных требований на кафедре электро-

техники, электропривода и промышленной электроники спроектирован стенд на замену дей-
ствующей лабораторной установки частотно регулируемого электропривода ТПЧ-АД по 
дисциплине «Электропривод» для проведения лабораторных работ по дисциплине «Элек-
тропривод» направлений подготовки «Электропривод и автоматика» и «Электроника и нано-
электроника». Предлагаемый лабораторный стенд позволяет в ручном или автоматическом 
режиме снимать характеристики асинхронного двигателя. 

На рисунке 1 приведена блок-схема автоматизированного лабораторного стенда. 
В состав стенда входят: 
- Программируемый контроллер Fastwel CPC107 с пультом управления и ЖК-

дисплеем и источником питания; 
- Асинхронный электродвигатель переменного тока (М1); 
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- Нагрузочный двигатель постоянного тока (М2); 
- Частотный преобразователь Altivar 5 (ПЧ) [5]; 
- Тиристорный преобразователь ЭТ-6 (ЭТ6) [6]; 

 

Рисунок 1 — Блок схема стенда 

Силовая часть, включающая выключатель автоматический (Q1), контактор управле-
ния (КМ1), трансформатор преобразователя (TV1), а также датчики тока и напряжения в це-
пях испытуемого и нагрузочного двигателей. 

Персональный компьютер - рабочее место студента (ПК) с установленными на нём 
программным обеспечением. 

Исходя из функциональной схемы, была разработана техническая структура аппарат-
ного обеспечения стенда с возможностью проведения автоматизированного эксперимента, 
представленная на рисунке 2. Данная структура показывает технические связи между 
устройствами входящими в систему сбора данных и управления и внешними системами. 

Разработано программное обеспечение для автоматизированной системы сбора дан-
ных стенда. Программное обеспечение создавалось по принципу модульности, который под-
разумевает, что каждая независимая функция заключается в отдельный модуль, имеющий 
свои входные и выходные параметры и действующий независимо от других модулей опира-
ясь только на значения входных параметров [7]. 

Для получения нормированного времени исполнения цикла программы, и гарантиро-
ванных метрологических характеристик системы программа разделена на две части: вызыва-
емую и вызывающую. Вызывающая часть работает с оборудованием сбора данных, и выпол-
няются все основные, требующие метрологического нормирования функции системы, а в вы-
зываемой находятся функции работы с пользователем и обработки информации. Алгоритм 
основной программы с привязкой к таймеру приведен на рисунке 3, а алгоритм подпрограм-
мы работы с сигналами и выработки управляющих воздействий приведен на рисунке 4. 
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Рисунок 3 — Алгоритм основной программы с привязкой к таймеру 

На базе представленного стенда планируется  проведение лабораторных работ по сле-
дующим темам: 

Лабораторная работа «Исследование механических и электромеханических характе-
ристик асинхронного двигателя с фазным ротором» – изучение основных характеристик 
асинхронного двигателя. 

Лабораторная работа «Исследование основных характеристик частотно-
регулируемого асинхронного электропривода» - изучение основных характеристик асин-
хронного двигателя при частотном регулировании. 

 

Рисунок 4 — Алгоритм подпрограммы работы с сигналами, 
 и выработки управляющих воздействий 
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ЛАБОРАТОРНЫЙ СТЕНД ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ  
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В настоящее время в системах высшего технического образования для успешного 
обучения применяются новые современные методы и технологии. Повсеместное внедрение в 
учебный процесс высшей школы информационных технологий значительно повышает каче-
ство образования. Электронные образовательные ресурсы (ЭОР) включают в себя данные, 
теоретическую информацию, программное обеспечение, различные виды контроля и, в том 
числе, виртуальные лабораторные комплексы, в которых реализуются: 

 имитационное моделирование реальных явлений и технологических процессов,   
 применение измерительных и рабочих методик, 
 графическая визуализация процессов, 
 виртуальные модели технологического оборудования и пр. 
ЭОР наряду с классическими формами обучения имеют следующие преимущества: 

доступность, наглядность, актуальность, возможность внесения изменений и новшеств, 
удобство для самоподготовки и самопроверки обучающихся, возможность дистанционного 
обучения, входной, итоговый и промежуточный контроль в различной форме, задания для 
проведения исследования и т.д. 

Но применение ЭОР не решает все задачи высшего образования, определенные госу-
дарственными стандартами. Так, например, по направлению подготовки бакалавриата 15.03.04 
«Автоматизация технологических процессов и производств» Федеральный государственный 
образовательный стандарт содержит требования по практическому освоению и внедрению со-
временных методов автоматизации, контроля и измерений. Это возможно только с использо-
ванием, кроме ЭОР, других форм, методов и инструментов обучения. Поэтому задача подго-
товки высококвалифицированных кадров, имеющих как современные знания, так и практиче-
ские навыки, требует комплексного обучения, поэтому необходимость применения в учебном 
процессе технических средств, оснащение лабораторий и кабинетов новейшим оборудованием 
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