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1. Cd éwiczenia

Celem¢wiczenia jest:

- zapoznanie gi z problematyl dotyczca sterowania uktadow nagowych, w
ktorych wystpuje luz podczenia silnika naglowego z maszynrobocz, ponadto
analizowany jest wptyw nieliniowéai zwigzanych z momentem tarcia.

- poznanie metod kompensacji wptywu nielinigwio

2. Zakres éwiczenia

- Sprawdzenie stanu wiedzy studentéw.
- Wykonanie modelu uktadu negiowego zawieragego elementy nieliniowe
reprezentujce tarcie oraz luz pgt¢zenia.
- Testy klasycznych struktur sterowania zastosowfamya obiektu nieliniowego.
- Poznanie sposobdw przeciwdziatania zaktoceniomikajgcym z nieliniowdci
napedu, wptywapcych na rezultaty sterowaniagpkaoscia.
- Modelowanie uktadow regulacji uralowiajacych precyzyjne sterowanie obiektem
nieliniowym:

> z dodatkowymi spkzeniami zwrotnymi, umgiwiajgcymi kompensagj
luzu pohczenia,

> struktur sterowania odpornego.
- Testy modelowanych struktur sterowania:

> dla zmian wartéci parametrow determinggych dynamik uktadu regulacji
(pulsacji rezonansowej oraz wspotczynnika ttumignia

> w obecnéci zmian parametréw obiektu.

3. Wstep teoretyczny

W celu zwekszenia precyzji modelu uktadu r@lowego opisujcego rzeczywiste
zjawiska, w wielu przypadkach wprowadzanenseliniowe elementy reprezendop
luz pohczenia lub moment tarcia silnika. W takim przypadk uktadzie rowna
opisugcych czs¢ mechaniczg nagdu naley uwzgkdnic:

» powszechnie stosowany model matematyczny luzu,xeysazalenoscia:

X—& dla X> &
N(x)=10 da |X<e (1)
X+¢ dia X<¢
X = _[wldt —ja)zdt (2)



przy czyme oznacza szerokoé strefy martwej, natomiast, — predkos¢ silnika, oy —
predkos¢ maszyny roboczej,

> elementy nieliniowe zwzane z momentem tarcia silnika, ktére zm@ wyrazé
wzorem:
w 2 :
m, =—£ 1 +K[7—Tarcta|(yw)} (3)
4 d ,
gdzie: 5, A, k, y - 3 wspoétczynnikami ksztalttagymi charakterystyk momentu
tarcia.

W wielu przypadkach analiza nagjpw elektrycznych zawierggych nieliniowdci jest
realizowana dla ngplu z pojczeniem sprzystym, opisanym po#nszym uktadem
rownaa;

: (4-6)

ram)

dt
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.

=a(t)-wt)

Po uwzgédnieniu nieliniowdci (1-3) uktad rowna (4-6) przyjmuje naspujaca
posté:

da, (t)
dt
da, (1)
dt
T 9

dt

T

=m,(t) —my(t) —my, (t)

T, =m,(t) - m, (t) - m,,(t) (7-9)

= N(a (1) — @, (1))

gdzie: my - moment tarcia silnikam, - moment tarcia silnika obgiajacego, N -
funkcja opisujca zjawisko luzu.

Schemat blokowy uktadu dwumasowego zappéniem elastycznym odpowiagey
rownaniom (7-9) zostat przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1.Schemat blokowy nieliniowego uktadu dwumasowego

W modelu uktadu dwumasowego efektem luzu jeghica potaenia watu silnika
oraz obcizenia. W strukturze przedstawionej na rysunku 1wystepuje dodatkowe
catkowanie pgdkosci, zatlazono ze r&znica catek jest calkréznicy przebiegow, zatem
model luzu jest wprowadzony po catkowaniu gz@inym z elementem sgystym,
natomiast stata catkowania jest wyprowadzana pdkdurN (aby nie stanowita
dodatkowego skalowania wiels@ luzu pohczenia).

W ¢wiczeniu naley zamodelowa nieliniowy obiekt, a nagpnie przeprowadzi
analiz wptywu zakiécé na przebiegi zmiennych stanu w strukturze stergavan
regulatorem stanu. Ponadto ngleprzeprowadzi proke zredukowania wptywu
nieliniowaosci zgodnie ze wskazéwkami prowagdego.
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