SIMULAREA UNEI ACTIONARI CU MOTOARE DE C.C.
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Rezumat: In prezent, aparitia unor procesoare putemice (in special a procesoarelor numerice de semmal) a permis realizarea unor sisteme de
ac;mnare electricd, deosebit de performante si fiabile. Un Sistem de Actionare Electrici (SAE) reprezmtﬁ un ansamblu de elemente conectate
in vederea atat a realizirii, cit §i a comenzii i regldrii conversiei electromecanice a energiei pentru un anumit proces tehmologic [2]. in
prezentul articol, s-a tratat acfionarea unor motoare de curent continuu, prin intermediul unor regulatoare detip PI(proportional - integrator).
In general, sepreteazi la sisteme cu dinamici lentd (robotics, magini - unelte).

Cuvinte cheie: PID, bucli de acordare.

1. Introducere

Elementele componente, ale unui sistem de actionare electrici, se pot grupa in doud sisteme in functie de
rolul lor:
- sistemul de forti (SF) - care asigurd conversia electromecanici a energiei;

- sistemul de comandi si control (SCC) - care are rolul de a asigura comanda si controlul sistemului de
actionare electrici.

in cazul de fat3, sistemul de for este reprezentat de un motor de c.c., iar sistemul de comanda si de
control de citre buclele de acordare si regulatoarele de tip PID . Schema sistemului de acfionare are
urmétoarea forma (figura 1):

Figura 1. Schema sistemului de actionare

unde:

e  RPI= regulatorul de tip PL;

e  Mocc = motorul electric de curent continuu, care realizeazi transformarea puterii electrice in putere mecanica,
e OA = obiectul acfionat este antrenat de ME si realizeazi anumite misciri impuse.

Regulatorul PI are rolul de a alimenta cu energie electrici motorul Mcc §i de al menfine intr-un anumit
regim de functionare in functic de comanda de la intrarc. Reglarea se face prin minimizarea erorii
stationare (elementul integrator) si prin amplificare in comparatie (elementul proportional).

2. Comanda unui motor de c.c.

A) Pentru elaborarea comenzii unui Mcc, se porneste de la binecunoscutele ecuatii de functionare, ludnd
in considerare urmiitoarele ipoteze ale regimului de lucru:

e  circuite magnetice liniare;

e parametrii constanti;

e ciderea de tensiune la perii neglijabila;
e flux de excitafie constant.

in conditiile de mai sus, ecuatiile de funcfionare au forma:

d
U—Rw+L —A +e
“dr

e=k®,-Q
m=k®, i,
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unde:

e U, =tensiunea de alimentare;

e i, =curentul prin indus;

e Q) =viteza unghiulars;

e R, = rezistenfa indusului,

e L, =inductivitatea proprie a indusului;

e ¢=tensiunea electromotoare a indusului;

e m= cuplul electromagnetic dezvoltat de magini;

e J=momentul de inertie total (motor+sarcind) raportat la axul motor;

s m_ = cuplul de sarcini;

e F = coeficientul total de freciiri vascoase;

e F Q) = cuplul de frecini vascoase;

e k,Q = constanti ce depinde de parametrii constructivi.
Din ecuatia fundamentald a actiondrii:

m:Jd—Q+ms+FsQ
dt

va rezulta un model matematic liniar, pentru care se va aplica transformata Laplace. Efectuind
transformirile in ecuatiile de mai inainte si finind cont de faptul ci frecarea vascoasi s-a neglijat, fiind
mult mai mic3 decét sarcina, va rezulta schema bloc si ecuatia functiei de transfer pentru Mcc (figura 2):
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Pentru reglaj, se vor acorda regulatoarele de tip PI in reactie negativi, pe fiecare bucli in parte.

Figura 2. Schema bloc a Mcc

Schema sistemului de actionare folosit este aritatii in figura 3, iar acordarea lui se face in mai multe
etape, prin folosirea comutatoarelor aferente fiecirei bucle, conform schemei in ordinea urmaitoare:

a) acordarea buclei de curent (cuplu),
b) acordarea buclei de vitezi;
c) acordarea buclei de pozitie.
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Acordarea fiecirei bucle in parte se face experimental §i anume prin introducerea in regulatorul aferent
buclei a coeficientului de proportionalitate si a celui de integrabilitate pani cind valoarea mirimii de iesire
se apropie, in mod corespunzitor ,de cea de comandi (de iesire).

Schema actionirii este cea din figura urmétoare(figura 3)
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Figura 3. Schema actioniirii unui motor de curent continuu

3. Actionarea unui brat articulat cu doui motoare de c.c.

Bratul articulat are doudl grade de libertate iar schema cinematicd este urmitoarea (figura 4):

Figura 4. Schema cinematici

Motorul considerat are urmiitoarele caracteristici electromecanice [2]:
- Ua=110V tensiunea nominald de alimentare;
- lan=20A curentul nominal;
-  Pn=1700w puterca nominald;
-  Ra=0.68Q rezisten{a indus;
- La=0.08H inductania indus;
- kfi=0.56Nm/A fluxul magnetic nominal;
- Ja=0.1Kgm’ m omentul de inerfie rotoric.
in cazul schemei bloc motoarele sunt conectate astfel (figura 5):
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Figura S. Cinematica motoarelor actionate

4. Simulari si rezultate

Se utilizeazi mecanismul de mai sus, cu datele corespunzitoare, considerdnd dispunerea sarcinilor i
deplasarea din figura urmétoare (figura 6):

Figura 6. Dispunerea sarcinilor i deplasarea
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Unghiurile comandate sunt date in graficul urmitor (Grf.1):

Grf.1 Unghiuri comandate

si momentul de sarcini:

400

Grf.2 Momentul de sarcina

iar rezultatele sunt:
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Grf.3 Unghiurile rezultate
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Grf.4 Cuplul motor
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Grf.5 Curentul consumat

5. Erori si concluzii

Din graficul urmitor se poate observa ci eroarea de urmdrire a unghiului comandat este micd (maxim
1,50):

0 05 1 15 2 25

" Grf.5 Eroarea de urmirire

in concluzie sistemul de urmirire datoritd erorii destul de mici poate fi utilizat pentru comandarea
robotilor industriali precum si pentru alte masini industriale (strunguri cu comanda numericd, masini de
precizie de copiat).
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