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UTICAJ PULZIRA JUCIH MOMENATA NA RAD TIRISTORSKOG EMP

ASCENDANCY OF PULSATING MOMENTS ON TEMD

Sadrzaj: U ovom radu je obraden problem sinteze upravl}janja
tiristorskim elektromotornim pogonom jednosmjerne struje, uz
verifikaciju rezultata pomodu racunara. Razvijen Jje softver za
simulaciju tiristorskog elektromotornog pogona Jjednosm jerne struje
uz koriscenje programskog paketa PC MATLAB. Sinteza upravijanja
vriena je standardnim metodama u frekventnom domenu, dok Je
simulacija vrsena u vremenskom domenu. To nam omogucava da
steknemo uvid u pulsaci je posmatranih velitina, uzrokovane
pulsaci jama napona napajanja. Navedeni postupak izlozen je kao
primjer upravljanja jednim konkretnim elektromotornim pogonom.
Metode tehni&keg i simetritnog optimuma kombinovane sa simulacijom
u vremenskom domenu daju realniju sliku elektromotornog pogona u
odnosu na rezultate dobijene analizom i simulacijom  u frekventnom
domenu.

Abstract: In this work we deal with the problem of synthesis
of controlling the DC TEMD =and also the verification of results

with the help of computer. Here it has been developed the software
for the simulation of DC TEMD with the use of PC MATLAB package.
The synthesis of controlling is done with the help of standard

methods in frequent domain, and the simulation is done in t.ime
domain. This helps us to see the pulsation of the observed values,
which are caused by pulsation of source voltage. This procedure is
given as an example of controlling one concrete EMD. Methods of
technical and symmetrical optimum with simulation in time domain
give us more realistic image of EMD than frequent domain analysis.

1. UVOD

Savremeni proizvodni mehanizmi se karakterisu visokom
tacno&cu i kvalitetom proizvoda koji se ostvaruje realizaci jom
vrlo slozenih prom_jena pojedinih koordinata elektromotornog
pogona. Projektovanje eigktronmotornog pogona pocinje proracunima
energetskog dijela pogona, izborom elektromot.ora, pretvaraca.
ALransformatora, prigugnice i prehosnog mehanizma. Swvi  ovi elementi
su unificirani kae i elementi sistema wuwpravijanja. Projektovanje

energetsko di jela eleklLromot.orno DOEONa za regulisane
€ & 2 g pog €

93




34

elektromotorne pogone slictno  je kao 1 za neregulisane. Jedina
razlika je u tome Sto je za regulisane elektromotorne pogone
potrebno znati i dinamicke karakteristike, odnosno modele,
energetskih elemenata pogona.

Pri projektovanju regulisanih elektromotornih pogona koriste
se post.upci optimizaci je. Od tri principa optimizaci je:
paramnetarske, strukturailne i funkcionalne, zbog prirode
elektromotornoeg pogona, cesto se koristi parametarska

optimizacija. 3

Postoji vife nacina parametarske optimizacije, a u sistemima.
podredene regulacije, koji Je osnovni princip regulaci je
slektromotornim pogonima, $iroku primjenu  su nasli tehnidki
simetri¢ni optimum.

Odredivanje donje granice regulisane koordinate nije moguce
posmatrajuci ponasSanje pogona u frekventnom domenu.

U ovom radu priglo se sintezi automatizovanih elektromotornih
pogona u frekventnom domenu 2a simulacijom u vremenskom domenu

doslo se do podataka o naruSavanju kvaliteta regulaci je u
odredenim zonama. Izbor tipa i parametara regulatora obezbi jedili
su  =zadovoljavajuce ponaSanje pogona, kako u statickim tako i
dinamitkim stanjima, ali pri nizim brzinama to nije slucaj. Na

osnovu simulacijom dobijenih dijagrama moZe se do¢i 1 do zakl jutka
da je potrebno preprojektovati i energetski dio pogona.

». MODEL MOTORA I PRETVARACA U VREMENSKOM I FREKVENTNOM
DOMENU

Jednadinama (1> do (4> dat je matematicki model motora i
tiristorskog pretvaraa prilagoden simulaciji na racunaru.

. dew _ - _
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Em
gdje je: Uis napon na krajevima pretvaraca a K koefici jent

ko ji karakteriSe proces komutacije. Ugao komutacije » izracunava
se pomodu jednacine (83,

Na slici je data strukturna blok Sema modela u  {rekventnom
domentu.
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gdje su

wre - prenosna funkcija brzinskog regulatora

Wr1 — prenosna funkcija strujnog regulatora

Trf - vremenska konstanta filtra u konturi regulaci je struje
Tip ~ vremenska konstanta tiristorskog pretvaraca

Kip = koefici jent pojacdanja tiristorskog pretvarada

Ta = vremenska konstanta armature

Ko =— koefici jent pojatanja armature

Tm - elektromehanitka vremenska konstanta

Ko = keeficl jent pojatanja elektromehanickog bloka

3. RACUNARSKA SIMULACIJA

Na osnovu modela opisanih u prethodnom dijelu izraden Jje
softver za simulaci ju elektromotornog pogona ko ji &ine:
transformator posebne izrade namijenjen napajanju tiristorskog
pretvarada, trofazni tiristorski pretvarac u mosno j sprezi,
prigusnica za ‘“peglanje” struje dimenzionisana po standardnim
tehnickim normativima i elektromotor shage 32 kW.

U ovom siugaju =za izbor tipa i parametara regulatora
izvr&ena je parametarska optimizacija i pokazano Je da je
preporuglijivo, na osnovu odnosa vremenskih konstanti, koristiti
simetricni, optimum odnosno regulatore proporcionalno -
integralnog djelovanja (PI> slijedec¢ih parametara:

Ton = 4 Tu TRS = 4 Tu

Tm Ta
Kee = T Krs = =TT E

K Cr p+ 1> K < p+ 1>
Wralp) = bk BB Wrs(pd = 22 RS

T T
REP RS

P

Sam program je pisan u MATLAB-u prvenstveno zbog
Jednostavnosti obrade dobijenih rezultata.

U nastavku rada graficki su prikazani rezultati simulaci je.
Grafici 1 1 2 prikazuju struju armature i brzinu obrtan ja motora
pri pusStanju u rad sa zadanom vrijednoséu brzine Wz=100 rad/s.

Vidimo da je preskok struje manji od 2 In dok preskok brzine
iznosi 29% . Grafici 3 i 4 prikazuju ponasanje st.ruje i brzine u
Stacionarnom stanju. Jasno se vide efekti procesa komutacije kao i
‘oscilacije brzine oko srednje vrijednosti. Greske uzrokovane ovim
oscilaci jama iznose:

Xiw = 13.84% , Xuss = 0.0572% <6>

Na graficima od § do 8 date su iste veligine kaoc u prethodnom
slu€aju s tim sto je zadana vrijednost ugaone brzine Wz = 5 rad/s.
Odstupanja od stacionarnih vrijednosti u ovem slucaju su:

Xiw = 14 41% R Xww = 3.94324 7>
Elekt.romagnetni moment proporcionalan je struji  armature pa
se dobijene pulsacije struje mogu tumaciti i kao pulsaci je

momenta.
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Vidimo da se sa smanjivanjem zadate vri jednosti brzine
povecavaju relativne greske i pri mnogo malim brzinama obrtanja
one mogu dostic¢i viscke vrijednosti | koje nepovoljno wutidu na rad

sistema kao cjeline. Sada smo u stanju da procijenimo koliki Jje
iznos grefke 1 da 1li ovaj sistem odgovara nekim konkretnim
zaht jevima u pogledu maksimalne gresfke u =zadatom di japazonu

promjene brzine.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu Zeljeli smo izloziti postupak kojim se mogu
predvidjeti problemi u radu elektromotornog pogona jednosmjerne

struje koji nastaju zbog neodgovarajuceg energetskog di jela
tiristorskog elektromotornog pogona. Najcesce se ti problemi
ogledaju u vecem odstupanju struje armature d{momentad i brzine
obrtanja od dozvoljenih vrijednosti. U konkretnom primjeru ovaj

pogon bi bio neupotrebljiv za brzine manje od 5 rad/s ako je
zahtijevana relativna grefka brzine u ustaljenom stanju manja od
1% . Da bi se ovo otklonilo moraloc bi se prici preprojektovanju
energetskog dijela elekiromotornog pogena.

Ovaj rad ukazuje na nepohodnost da =se pri pro jektovan ju
tiristorskih elektromotornih pogona vecih dijapazona regulaci je
brzine vrsi simuliranje u vremenskom domenu radi provjere rada pri
minimalnoj brzini.

Vrlo praktiZne, sa tehnitke tacke gledista, metode tehnictkog
i simetri¢nog optimuma kombinovane sa simulacijom u vremenskom
domenu da ju kompletnu sliku o ponafan ju tiristorskih
automatizovanih elektromotornih pogona.
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