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Widok stanowiska

CzesS¢ ukfadu sterowania Czesc silnoprgdowa uktadu



Gtowny schemat automatycznej regulacji predkosci obrotowej

1 2 3 | 4 | 5 | 6 7 8 | 9 10
+12V GND
Wartosci zadane T -
\\ § % § % § % 12\!;3%'2 ,
w0t | D€ w0z | D€ wios | D€ Tor sprzezenia zwrotnego pradu silnika o o
T5A H T5A H
e De e \ b o1 b
0—1“2—0
% %_ % ? % l_l‘_}-) m FILTR BESSELA PRA 2200u/10V
P 3 1 3 1 k
~—— 4/ M11 M2 Pz
y” | (\4:1;}2 4 :l;> 2 l D
3 3 ‘3 | £ .
K\ e\ Ko ne | -1, _— Regulator pomocniczy
1.4 1.5 1.6 4
T Regulator gtowny T 1
o =+ 5 o =l
NS —
/ v ek £, j
EP a SUMATOR i |
%‘ ;; 7 K11 |
i 17 4 |
|
3/\ o 2 4 | ] 5 :
j;% 5 e :[;% 4 \ ‘ My E} 4 :
- —] 0-EVIEWM |
o) — 2 Uk+ad WYKOI']aWCZY / BUFOR | l I
N5
fel i|—®7
REGULATOR PI KO;W!RT!R B-S: F:I3L'I'R BESSEL )
MN12 N3

41?2

41??2

Tor sprzezenia zwrotnego predkosci obrotowej



Gtowny schemat automatycznej regulacji predkosci obrotowej

Uktad automatycznej regulacji predkosci obrotowej silnika elektrycznego
moze pracowac w dwodch ukfadach jedno- oraz dwuobwodowym

Pomiar, regulator gtdwny i tor sprzezenia
zwrotnego predkosci obrotowej:

Tachogenerator — P1

Filtr Bessela 3 rzedu — N3

Konwerter poziomu napiecia 0-5 V — N12
Sumator uchybu oraz cztonu proporcjonalnego i
catkujgcego regulatora — N4, N6

Regulator PI — N5

Pomiar, regulator pomocniczy i tor sprzezenia
zwrotnego pradu silnika:

Pomiar czujnikiem typu LEM — P2

Filtr Bessela 3 rzedu — N2

Konwerter poziomu napiecia 0-5 V — N11
Sumator uchybu oraz cztonu proporcjonalnego

i catkujgcego regulatora — N7, N9

Regulator PI — N8

Przekazniki zatgczajgce uktad dwuobwodowy

- K10, K11

Konwerter 0-5 V/PWM oraz bufor MOSFET — N13




TRZYDZIESTE

Filtry analogowe aktywne torow sprzezenia zwrotnego FORUM

Filtry Bessela 3 rzedu o:
* f, = 3Hz (predkos¢ obrotowa),
* f, = 100Hz (prad silnika).
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Identyfikacja modelu silnika elektrycznego

Rownanie obiektu dla predkosci obrotowej oraz pradu silnika z filtrem analogowym

U Upge )

kq1 1.02

K11(s) = (sT,+1)" T (50.04+1)

Gdzie:

k., —wzmocnienie modelu obiektu o strukturze elementu
inercyjnego n-tego rzedu,

T, —stata czasowa modelu obiektu o strukturze elementu
inercyjnego n-tego rzedu,

n — rzad modelu.

3]

05§

0.4

03

0.2

Upge g 0]

0.1

i TR ... ........ 2 ! o ¥ 7 1 B e e 4

i I i i I | 1 | i
0 0os o7 015 02 025 03 035 04 045 05
t,(g)

0.1

K. (s) = ki-s+ko B 0.01-5+0.13
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Gdzie:

k. — wzmocnienie cztonu rdzniczkujgcego transmitancji operatorowej, bedacej
stosunkiem transformat pradu silnika i napiecia zasilajgcego,

k, —wzmocnienie statyczne transmitancji operatorowej, bedacej stosunkiem transformat
pradu silnika i napiecia zasilajgcego,

T,,, T,—stata czasowa modelu obiektu o strukturze elementu inercyjnego n-tego rzedu,

m — rzad modelu.



Regulator PI predkosci obrotowej
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REGULATOR PREDKOSCI N5
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Metody doboru nastaw regulatora PI predkosci obrotowej

I metoda Zieglera-Nicholsa
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Stanowiskowe badania testowe

TRZYDZIESTE

FORUM
TELEINFORVATYA

Wartosc Predkos¢ Napiecie Predkos¢ Przeregulowanie Czas
Metoda nastaw zadana obrotowa odczytana obrotowa regulacji
regulatora zadana odczytana
: Urg Urg X (28
pomocniczego pradu Nre Nre
silnika
Vv obr/min Vv obr/min % s
| Zieglera Nicholsa 2,5 1250 2,52 1140 37,0 2,4
| Zieglera Nichol: 1,2
| Zieglera Nicholsa 5,0 2250 4,34 2170 10,6 0,3
Il Zieglera Nicholsa 2,5 1250 2,3 1150 26,9 1,0
Il Zieglera Nicho 3,92 1960 12 1,0
Il Zieglera Nicholsa 5,0 2250 4,47 2235 2,1 0,3
Tyreus-Luyben 2,5 1250 1,75 875 37,3 24,0
Tyreus-Luyben 4,0 2000 3,06 153C 2 23,0
Tyreus-Luyben 5,0 2250 4,11 2055 51 22,5
Wybrane wyniki badan testowych dla wartosci zadanej 2,5 V:
1 — IT metoda Zieglera-Nicholsa, 2 — metoda Tyreusa-Luybena, 3 — I metoda Zieglera-Nicholsa
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Podsumowanie @

stanowisko do badania automatycznej requlacji predkosci obrotowej silnika elektrycznego, spetnia wszystkie
zatozenia koncepcyjne, umozliwiajgc zasymulowanie na stanowisku laboratoryjnym rdézne procesy
zachodzace w rzeczywistych warunkach przemystowych:

« zmiane momentu obcigzenia,

« zmiane wartosci zadanej — regulacje predkosci obrotowej,
« zZaszumienie pomiarowego toru sprzezenia zwrotnego,

« nastawianie nastaw regulatora uktadu napedowego.

sygnaty z czujnika predkosci obrotowej jak i pradu obarczone s3 istotnym szumem przez co potrzebne byto
zastosowanie filtrow analogowych,

wyniki badan stanowiskowych wykazaty wyrazng zbieznosc z rezultatami symulacji Model-in-the-loop,

najlepsze wyniki uzyskano przy zastosowaniu metody drgan granicznych Ziglera-Nicholsa, a najgorsze
w przypadku uzycia metody Tyreusa-Luybena,

precyzyjna regulacja ciagta poprzez zastosowanie uktadow scalonych, zamiast regulacji dyskretnej.
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