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Реализация оптимальных по тепловым потерям законов позиционного управления в комплектных электроприводах
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(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Украина)

Большинство мировых производителей выпускают комплектный электропривод в так называемой базовой комплектации. Это позволяет решать простые задачи без дополнительных затрат. Для построения более сложных систем управления существует возможность применения дополнительных опционных модулей (см. рис. 1), которые можно условно разделить на три больших группы: модули обратных связей (интерфейсы импульсных и инкрементных энкодеров, резольверов и т.д.), модули автоматизации (дополнительные входы/выходы как цифровые так и аналоговые, таймеры, сопроцессорные модули) и интерфейсные модули (для обмена данными между приводами и контроллерами – связь по сети). Кроме того, производители дополняют комплектный электропривод функциями встроенного программируемого логического контроллера, позволяющего решать простые задачи автоматизации.
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	Рисунок 1 – Общий вид преобразователя с модулями расширения


Современный комплектный электропривод как постоянного так переменного тока содержит цифровую систему управления и строится по принципу “Plug&Play”, что позволяет быстро вводить в эксплуатацию, легко обслуживать и диагностировать. С помощью параметрирования можно выбрать  необходимый режим работы привода – режим управления моментом, скоростью или положением. Но для решения задач позиционирования необходимо применять специальные, так называемые модули управления движением (Motion Control). Эти модули позволяют реализовывать задающие устройства для системы управления положением и решать конкретные прикладные задачи. Вложенные в них алгоритмы управления используют треугольные или трапецеидальные тахограммы. Такие тахограммы обеспечивают управление, оптимальное по быстродействию. Реализация других законов управления позиционным электроприводом, например, оптимальных по тепловым потерям, на таких модулях невозможна. В этом случае можно использовать другие, например, сопроцессорные модули, которые позволят применить алгоритмы, отличающиеся от встроенных, для решения задач позиционирования.

Целью работы является проверка результатов, полученных аналитическими методами [1, 2], на экспериментальной установке на базе комплектных электроприводов. На рисунке 2 переставлена функциональная схема позиционного электропривода на базе преобразователя частоты Control Technique и дополнительного сопроцессорного модуля SM–Application. На рисунке обозначены: ЗП – задатчик положення, РП – регулятор положення, РС – регулятор скорости, КРМ – контур регулирования момента, МЧ – механическая часть, ДС – датчик скорости, ДП – датчик положения
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	Рисунок 2 – Функциональная схема позиционного электропривода


На рисунке 3 представлена оптимальная по тепловым потерям диаграмма с ограничениями на скорость, ускорение (момент) и рывок. На рисунке обозначены: М(t) – кривая момента, развиваемого двигателем, ρ(t) – рывок, ω(t) – скорость двигателя, φ(t) – перемещение.
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	Рисунок 3 – Диаграмма отработки заданного перемещения


Аналогичные эксперименты проводились и с ПЧ Schneider Electric и модуля расширения Controller Inside. Полученные результаты показали возможность реализации сложных законов позиционирования в современных комплектных электроприводах. 
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Рисунок 2 – Характеристики вибрационного электрогенератора: а – внешние; б – мощность в зависимости от нагрузки.  
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Рисунок 1 – Модель вибрационного электрогенератора





Рисунок 1 - Схема биологического электродвигателя.





Мембрана, «статор»





Элемент «ротора»





U  





Канал в мембране

































































F





  





v





  

















Ионы  













































































F





  





v





  

















0





0,2





0,4





0,6





0,8





vP/vИ





0





0,2





0,4





0,6





0,8





f/fУП





а





скорость 





давление 





б





кН/м2





 МВ/м





0





10





20





0





10





20





30





E





fУП





напряженность электрического поля





давление 





Рисунок 2 - Характеристики биологического электродвигателя: 


                   а – внешняя, б - регулировочная.





Рисунок 1 –Дисковий магнітопровід з зубчастою поверхнею 





Рисунок 2 – Дисковий ротор ІПЕВТ: 1 – диск, 2 - лопаті
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Рисунок 3 – Схематичне зображення ІПЕВТ з дисковим ротором типу „Сандвіч”: 1 і 2 –дискові магнітопроводи з зубчастою будовою прилеглих поверхонь; 3 і 4 - радіальні зубці і пази магнітопроводів; 5 – дисковий ротор типу „Сандвіч”; 6 – шар провідникового немагнітного матеріалу
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Рисунок 1 – Принципова схема пристрою блокування стартера





Рисунок 2 – Схема приєднання пристрою до бортової мережі автомобіля





Рисунок 1 - Загальний вигляд інтерфейсу створеної моделі





Рисунок 1 - Втрати електроенергії в Україні





Рисунок 1– Блок-схема пристрою діагностування режимів роботи


асинхронних двигунів:


1 – блок часових позицій; 2 – блок виявлення ушкоджень кіл датчиків та номеру аварійного двигуна; 3 – блок сигналізації й захисту від анормальних режимів двигунів і датчиків; 4 – кероване джерело напруги; 5 – стабілізоване джерело живлення;  6 – датчики анормальних режимів; 7 – L-С контур; 8 – блок виявлення вхідних сигналів; 9 – виконуючий орган; 10 – фільтр напруги; 11 – світлова сигналізація; 12 – симетрируючий пристрій.
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Рисунок 2– Принципова схема аналога      лямбда-діода





( – пазовая часть обмотки статора; 


( – лобовая часть обмотки статора; 


( – обмотка ротора;


( – зубцы статора; 


 ( – корпус статора над пакетом 


         статора; 


( – корпус статора над лобовыми 


         частями обмотки статора;


( – зубцы статора; 


( – корпус статора над пакетом 


        статора; 


( – корпус статора над лобовыми 


        частями обмотки статора;


( – внутренний воздух в машине.


( – термодетектор.





Рисунок 1-  Динамическая тепловая схема замещения АД с термодетектором.
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Рисунок 1 – Схема питания секции 3 кВ и осциллографирования параметров режима работы двигателя сетевого насоса №3
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Рисунок 1 – Полная модель системы «квазичастотный преобразователь – асинхронный двигатель»  
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Рисунок 1 – Эпюра напряженно-деформированного состояния клеевого стыка
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Рисунок 1 – Структурна схема моделі СС.
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Рисунок 2 – Узагальнена схема системи регулювання швидкості з використанням спостерігача стану.
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