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Tab. 6.1. Parametry silnika

Lp. | Parametr Symbol | Jednostka | Wartosc
1 | Moc znamionowa Py kW 1.5

2 | Napigcie znamionowe A/Y Ua/Uy \Y% 127/220
3 | Prad znamionowy A/Y Ian/Iy A 12.0/6.9
4 | Predko&¢ znamionowa ny obr / min 930

5 | Rezystancja stojana (dla 25°C) R, Q 1.540
6 | Rezystancja wirnika R, Q 1.294
7 | Indukcyjno$¢ stojana Ly mH 100.4
8 | Indukcyjnos¢ wirnika L, mH 96.9

9 | Indukcyjnos$¢ wzajemna Ly, mH 91.5
10 | Liczba par biegunéw Do — 3

11 | Moment bezwtadnoci J kg m? 0.15

Wykorzystany ukiad regulacji zawiera cztery regulatory typu PI. Liniowy regulator PI

realizuje zaleznosc¢
t

w(t) = Kpe (t) + K / e (1) dt. (6.21)
0

gdzie: u - sygnal sterujacy, e - uchyb regulacji, Kp, K; - wzmocnienia odpowiednio w to-
rze proporcjonalnym i catkujacym. Praktyczna realizacja struktury (6.21) wymaga wpro-
wadzenia ograniczenia na sygnal wyjsciowy regulatora, z jednoczesnym modyfikowaniem
dzialania czeSci catkujacej. Zwiazane 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 rozwiagzania wskazuja na brak algorytmu “idealnego”. Autorzy podkreslaja
koniecznos¢ projektowania sposobu ograniczania czeSci catkujacej w zaleznosci od obiektu
regulacji. Najpopularniejsze schematy anti-windap’u mozna podzieli¢c na dwie grupy.
Pierwsza z nich zawiera algorytmy wprowadzajace ujemne sprzezenie zwrotne obejmujace
cze$e catkujaca (ang. tracking anti-windup, back-calculation), natomiast druga - algorytmy
realizujace odcinanie catkowania (ang. conditional integration, clamping). W ukladzie re-
gulacji z rysunku 6.1 wykorzystano regulatory nieliniowe z warunkowym catkowaniem jak
na rysunku 6.2. Decyzje o zastosowaniu takiego, a nie innego algorytmu anti-windap’u,
podjeto po poréwnawczych badaniach kilkunastu rozwigzan znanych autorowi z literatury.
Wybrana struktura regulatoréw zapewnia dobre wiasciwosci dynamiczne uktadu przy jed-
nocze$nie malych przeregulowaniach. Nastawy regulatoréw dobrano wstepnie przy pomocy
Matlab® NCD Blockset oraz dostrojono metoda prob i bledéw. Przechodzac do realizacji
dyskretnej nieliniowego regulatora PI z anti-windup’em, nalezy wybra¢ pomiedzy algo-

rytmem pozycyjnym (bezwzglednym) i predko$ciowym (przyrostowym). Jedne strategie
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Rys. 6.2. Nieliniowy regulator typu PI z anti-windup’em zrealizowanym poprzez warunkowe cal-
kowanie [172, 174]

anti-windup’u sa wygodniejsze w realizacji przy wykorzystaniu algorytmu predkosciowego

(np. tracking anti-windup), inne za$§ dedykowane sa realizacji predko$ciowej. Dyskretyza-

cja zaleznosci (6.21), przy zatozeniu u(t = kTp) ~ %f—l) oraz é(t = kTp) ~ %ﬁ“‘l),
prowadzi do réwnania
u(k)=u(k—1)+ Kpe (k) + TpKe (k) — Kpe (k — 1), (6.22)

gdzie Tp oznacza okres prébkowania. Oznaczajac Au (k) = u (k) —u (k — 1), otrzymujemy
Au (k‘) = er (k?) +TPK]€ (l{i) — er (/C — 1) . (623)

Zalezmo$é (6.23) opisuje postaé predkosciowa algorytmu PI. Szeregowe rozbudowanie tej
struktury o sumator z nasyceniem (rys. 6.3), prowadzi do uzyskania ograniczonych bez-
wzglednych wartosci sygnatu sterujacego, bez koniecznosci implementowania dodatkowe;
logiki wlaSciwej realizacji ciaglej z rysunku 6.2. Zaletg algorytmu predkoSciowego jest brak
zjawiska windup’u integratora. Odpowiednie rozbudowanie algorytmu predkosciowego do
pozycyjnego pozwala na skuteczng realizacje nieliniowego regulatora typu PI, generujacego
bezwzgledne wartosci sterowania. Strukture z rysunku 6.3 wykorzystano przy realizacji

ukladu eksperymentalnego.
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Rys. 6.3. Dyskretna realizacja nieliniowego regulatora PI
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