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. Cd éwiczenia

Celem¢wiczenia jest:
- zapoznanie giz problematyk dotyczca sterowania uktadow nagowych
0 ztozonej czsci mechanicznej (z ograniczersztywndciag elementdéw dczacych
silnik nagdowy z maszygrobocz),
- analiza wiaciwosci struktur sterowania nagem dwumasowym:
> z regulatorami P/PI,
> z regulatorem stanu.

. Zakres éwiczenia

- Sprawdzenie stanu wiedzy studentéw.
- Modelowanie uktadu ngdowego z pejczeniem spgzystym.
- Projektowanie uktadow regulacji gotkosci w oparciu o metag rozmieszczenia
biegundw réwnania charakterystycznego, przy wykstayiu transmitancji zagiczej
uktadu.
- Wykonanie, w programi&latiab\Smulink, struktur sterowania z regulatorami P/PI
oraz regulatorem stanu.
- Testy modelowanych struktur sterowania:

>dla zmian wartéci parametréw determimgych dynamilk uktadu regulacji
(pulsacji rezonansowej oraz wspotczynnika ttumignia

> w obecnéci zmian parametréw obiektu.

. Wstep teoretyczny

W wielu rzeczywistych rozwizaniach przemystowych, wykorzystywarnerapdy
elektryczne zawierage zi@ong cz&é¢ mechaniczg Charakterystyczn cechy, w
wigkszaci przypadkow, jest sprystas¢ elementow dczacych (watdw, spregiet,
itd.). Przy takiej konstrukcji wyspuja zakidécenia w transmisji momentu
elektromagnetycznego. W efekcie, w przebiegach manyeh stanu pojawigj sic
oscylacje zakiocage. W zwizku z tym zapewnienie precyzyjnego sterowania
predkoscia lub potazeniem, przy wykorzystaniu klasycznych struktur eteania jest
bardzo utrudnione (w szczegodlnych przypadkach as@ylzmiennych stanu mgg
prowadzé do utraty stabilngci nagdu). Ponadto drgania skne zwikszap
prawdopodobigstwo uszkodz@ czsci mechanicznej napu. Przykiadami
wystepowania ukladéw naplowych charakteryzagych s¢é  powyzszymi
wiasciwosciami mog by¢:

» napdy walcownicze,
mechanizmy maszyn papierniczych oraz tekstylnych,
wyciggowe uktady nagdowe,
radioteleskopy ,
naped robotow,
manipulatory chirurgiczne.
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W niniejszym ¢wiczeniu, jednym z zadajest analiza ukladu dwumasowego z
regulatorem stanu w obwodzie sterowaniagdgoscia. Schemat struktury
przedstawiono na rysunku 1. W celu doboru w&itevspotczynnikbw wzmocnie
zastosowano metedrozmieszczenia biegundéw rownania charakterystyganerzy
wykorzystaniu transmitancji zggiczej uktadu.
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Rys. 1.Zastosowanie regulatora stanu strukturze ster@nagulkoscia nagdu
dwumasowego

W przedstawionym powAej schemacie uktadu nggowego zatoona zostata idealna
petla ksztalttowania momentu elektromagnetycznegoywpiewadzajca dodatkowych
op&nien, ktéra mae by przedstawiona za pomgtransmitancji:

G(s) =1. (1)

Punktem wyjcia do wyznaczenia transmitancji ukiadu zamtego struktury z
rysunku 1 jest nagbujacy uktad réwné:

(2-5)

m =R(w - @) -ka -km -k

gdzie: wy — prdkosé silnika, w, — prdkos¢ maszyny roboczej, . moment skitny,
m_ — moment obgizenia, T, — mechaniczna stata czasowa silnika—~Tmechaniczna
stata czasowa ohgienia, T — stata czasowa elementu gyistego.
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gdzie:

R==". (6)

Wprowadzajc operator Laplace’a:

Tty =m,-m,
T,sw,=m -m .
Tsm =@ - ’ (7:10)

m, = R(w - @) -k - km -k,

moazliwe jest wyznaczenie transmitancji przewodniej kargtego uktadu sterowania:

17 R
= 3 2 . (11)
o TLI.S*+Ts+T,s+ R+ KT T,8° +Kk; +k,T,s+Kjg
Uwzgledniajgc rownanie (6), otrzymuje i
22 = “ 12
@ ST, + SPKTLT, + S2(Ty + T, +KoTy )+ slky +Kg) +K; (12)
Natomiast transmitancja zaktoceniowa jest vigrea nasfpujaco:
Y _ s’ (_ Tch) _ Szlec _ S(kz + 1) (13)

M ST + KT T,s® +5° (Tl +T, + szz) + S(kl + ks) +K;

Rownanie charakterystyczne uktadu zamtego przyjmuje nagpujaca postd:

H(s)=s4+s3ﬁ+sz 1,1 k) d Kk .k |, K . (14)
T Tole Tle TiTe Tl TiloTe ) TiloTe

W celu wyprowadzenia zalmosci okreslajgcych nastawy regulatora stanu, rgle
rownanie charakterystyczne ukfadu (14) przyrofvda wielomianu odniesienia tego
samego rgdu. Do rozwaan przyjeto wielomian w postaci:

(¢ +28 s+ ad )& +28 wstaf) =5t + S (a8 w) + ' (2af +4&%ag )+ Jag af) +af . (15)

Poréwnujc elementy przy jednakowych ggach operatora Laplace’a uzyskuje si
nastpujacy ukitad réwna:



20f +aEf =L+ L . Ko
T2Tc Tch Tch

(16-19)
2af =S
T1T2TC T1T2TC
af = Ki
T1T2 c

ostatecznie po przeksztatceniach otrzymujensirtaici wspoétczynnikdw wzmocnie

regulatora stanu:

kl = 44( r onl

k2:T1Tc(2w§+4gr2wg_ L - 1]

TZTc Tch

. (20)

1'2%c

ks =TiT,T, [45 r %3 - ] =TiT,T.4S, %3 —k

Ki = WS(T 1121¢

W analogiczny sposéb miwe jest wyznaczenie parametrow struktury sterdevan
wykorzystugcej regulator P/PI.
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