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Tab. 6.1. Parametry silnika

Lp. Parametr Symbol Jednostka Wartóśc

1 Moc znamionowa kW 1 5

2 Napięcie znamionowe Y Y V 127 220

3 Prąd znamionowy Y Y A 12 0 6 9

4 Prędkóśc znamionowa obr min 930

5 Rezystancja stojana (dla 25 C) 1 540

6 Rezystancja wirnika 1 294

7 Indukcyjnóśc stojana mH 100 4

8 Indukcyjnóśc wirnika mH 96 9

9 Indukcyjnóśc wzajemna mH 91 5

10 Liczba par biegunów 3

11 Moment bezw adnósci kgm2 0 15

Wykorzystany uk ad regulacji zawiera cztery regulatory typu PI. Liniowy regulator PI

realizuje zależnóśc

( ) = ( ) +

Z

0

( ) (6.21)

gdzie: - sygna sterujący, - uchyb regulacji, , - wzmocnienia odpowiednio w to-

rze proporcjonalnym i ca kującym. Praktyczna realizacja struktury (6.21) wymaga wpro-

wadzenia ograniczenia na sygna wyj́sciowy regulatora, z jednoczesnym modyfikowaniem

dzia ania czę́sci ca kującej. Związane jest to z tzw. efektem windup’u [170]. Zagadnienie

anti-windup’u jest szeroko omawiane w literaturze (np. [171, 172, 173, 174]). Proponowane

coraz to nowsze rozwiązania wskazują na brak algorytmu “idealnego”. Autorzy podkréslają

koniecznóśc projektowania sposobu ograniczania czę́sci ca kującej w zależnósci od obiektu

regulacji. Najpopularniejsze schematy anti-windap’u można podzielíc na dwie grupy.

Pierwsza z nich zawiera algorytmy wprowadzające ujemne sprzężenie zwrotne obejmujące

czę́śc ca kującą (ang. tracking anti-windup, back-calculation), natomiast druga - algorytmy

realizujące odcinanie ca kowania (ang. conditional integration, clamping). W uk adzie re-

gulacji z rysunku 6.1 wykorzystano regulatory nieliniowe z warunkowym ca kowaniem jak

na rysunku 6.2. Decyzję o zastosowaniu takiego, a nie innego algorytmu anti-windap’u,

podjęto po porównawczych badaniach kilkunastu rozwiązań znanych autorowi z literatury.

Wybrana struktura regulatorów zapewnia dobre w ásciwósci dynamiczne uk adu przy jed-

noczésnie ma ych przeregulowaniach. Nastawy regulatorów dobrano wstępnie przy pomocy

Matlab R° NCD Blockset oraz dostrojono metodą prób i b ędów. Przechodząc do realizacji

dyskretnej nieliniowego regulatora PI z anti-windup’em, należy wybrác pomiędzy algo-

rytmem pozycyjnym (bezwzględnym) i prędkósciowym (przyrostowym). Jedne strategie
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Rys. 6.2. Nieliniowy regulator typu PI z anti-windup’em zrealizowanym poprzez warunkowe ca -

kowanie [172, 174]

anti-windup’u są wygodniejsze w realizacji przy wykorzystaniu algorytmu prędkósciowego

(np. tracking anti-windup), inne zás dedykowane są realizacji prędkósciowej. Dyskretyza-

cja zależnósci (6.21), przy za ożeniu ˙ ( = ) ( ) ( 1) oraz ˙( = ) ( ) ( 1) ,

prowadzi do równania

( ) = ( 1) + ( ) + ( ) ( 1) (6.22)

gdzie oznacza okres próbkowania. Oznaczając ( ) = ( ) ( 1), otrzymujemy

( ) = ( ) + ( ) ( 1) (6.23)

Zależnóśc (6.23) opisuje postác prędkósciową algorytmu PI. Szeregowe rozbudowanie tej

struktury o sumator z nasyceniem (rys. 6.3), prowadzi do uzyskania ograniczonych bez-

względnych wartósci sygna u sterującego, bez koniecznósci implementowania dodatkowej

logiki w ásciwej realizacji ciąg ej z rysunku 6.2. Zaletą algorytmu prędkósciowego jest brak

zjawiska windup’u integratora. Odpowiednie rozbudowanie algorytmu prędkósciowego do

pozycyjnego pozwala na skuteczną realizację nieliniowego regulatora typu PI, generującego

bezwzględne wartósci sterowania. Strukturę z rysunku 6.3 wykorzystano przy realizacji

uk adu eksperymentalnego.

Rys. 6.3. Dyskretna realizacja nieliniowego regulatora PI
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