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M
Clanok sa zaobera navrhom a realizaciou pozorovatelov stavovych veli¢in rychlostnych bezsnimacovych

servopohonov s asynchréonym motorom (AM) s kotvou nakratko. Uvedené su vysledky experimentov

na simula¢nom modeli a redlnom zariadeni navrhnutého pozorovatela uhlovej rychlosti MRAS

vo zvolenej $truktiire rychlostného bezsnimacového servopohonu s generatorom momentu (GM).

Uvod

V dynamickych rychlostnych servopohonoch, kde je postacujica
presnost regulacie rychlosti do 1 %, sa uplatiiuju tzv. bezsnimaco-
vé striedavé servopohony s AM s kotvou nakréatko (bezsnimacové
— sensorless: bez snimania uhlovej rychlosti mechanickym snima-
¢om). V priebehu vyvoja bezsnimacovych $truktar riadenia AM
spociatku vznikali bezsnimacové servopohony so skaldrnym ria-
denim, ktoré vyuziva rozne metddy kompenzacie sklzovej rych-
losti. Informacia o rychlosti sa ziskava zo statického modelu AM,
takZe vlastnosti servopohonu su vyhovujtce len v ustalenych sta-
voch. Uvedené $truktury riadenia sa uplatiiuju v menej naro¢nych
aplikaciach.

V stcasnosti sa vyskum sustreduje na bezsnimacové servopohony
s AM s dynamickym riadenim. Vyzivaju sa v aplikdcidch, v ktorych
st vysoké naroky na dynamické riadenie momentu. Bezsnimacové
rychlostné servopohony s AM maju najmi nasledujuce vyhody:

e zniZenie ceny a zloZitosti celého zariadenia,

e vyssiu spolahlivost,

¢ mensie naklady na udrzbu,

e vy$Siu odolnost vo¢i Sumom v nepriaznivom prostredi.

Bezsnimacové rychlostné servopohony s AM v oblasti systémov
riadenia pohybu mozno povazovat za $pecidlnu kategériu inteli-
gentnych technoldgii — inteligentnych servopohonov. Realizacia
inteligentnych servopohonov je bezprostredne viazana nielen
na vykonné mikroprocesorové systémy, integrované menice frek-
vencie, ale aj na aplikaciu nestandardnych principov pozorovatelov
stavovych veli¢in a parametrov motora, aplikdciu novych metéd
syntézy riadenia nelinearnych systémov a aplikaciu metéd samo-
nastavitelnych reguldtorov.

1. Pozorovatele stavovych velié¢in AM

Pozorovatele stavovych veli¢in a parametrov st nevyhnutnou su-
¢astou algoritmov riadenia polohovych a rychlostnych servo-
pohonov s AM. Zékladné rozdelenie moéze vychadzat z mnoziny
meratelnych veli¢in motora. Podla toho mézeme Klasifikovat po-
zorovatele do nasledovnych kategdrii:
e Pozorovatele s meranim napitia, prudu a uhlovej rychlosti u;,
i, .
e Pozorovatele s meranim pradu a uhlovej rychlosti 7, :
— uplatfiuju sa v $truktdarach riadenia s meranim uhlovej rych-
losti, v tzv. uzatvorenych $trukturach riadenia.
¢ Pozorovatele s meranim napitia, praudu i, i:
— uplatfiuju sa v $truktirach riadenia bez priameho merania
uhlovej rychlosti — v bezsnimacovych $trukturach riadenia.

Zéakladné metody pozorovania stavovych veli¢in bezsnimacovych
rychlostnych servopohonov s AM sa delia na:
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Pozorovatele vychadzajice z dynamického modelu AM

e Priame pozorovatele vyuZivajuce merané statorové napitia
a prudy.

e Adaptivne systémy s referenénym modelom MRAS (model re-
ference adaptive systems).

e Spitnoviazobné pozorovatele s adaptaciou (Kalman, Luen-
berger).

Pozorovatele s umelou inteligenciou

e Systémy zaloZené na fuzzy logike.

e Neurdnové siete.

e Neuro-fuzzy systémy.

e Evolu¢né algoritmy (genetické algoritmy).

Pozorovatele vyuZivajiice vlastnosti konstrukcie motora

e Vyjadrené poly motora, drazky rotora, asymetria vzduchovej
medzery.

e Tretiu harmonicku napétia spésobent nasytenim magnetického
obvodu.

e Vyuzitie superponovania signélov.

2. Bezsnimacovy rychlostny
servopohon s AM

Realiza¢na blokova schéma bezsnimacového rychlostného servo-
pohonu je na obr. 1. Vychadza zo $truktury rychlostného servo-
pohonu s priamym vektorovym riadenim, orientovanym na vektor
magnetického toku rotora. RP1 a RP2 st regulatory zloZiek prudu,
RMT je regulator magnetického toku, RM je regulator momentu,
RO je regulator odbudzovania a RR je regulator rychlosti. Navrh
parametrov reguldtorov RR a generdtora momentu (GM) servo-
pohonu, ktory je pouZity pri experimentoch na simula¢nom mode-
li a redlnom zariadeni, je uvedeny v pracach [1] resp. [2].

2.1 Pozorovatele uhlovej rychlosti MRAS
Struktara pozorovatelov MRAS vo vSeobecnosti obsahuje referen-
¢ny nastavitelny model AM a adapta¢ny algoritmus. Blokova sché-

24 Pozorovatel’

stavovych

]

veligin i
[-—

AM |G ls

Obr.1 Blokova schéma realizacie
bezsnimacového rychlostného servopohonu
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ma vSeobecného pozorovatela uhlovej rychlosti MRAS je na obr. 2.
Stavové veli¢iny AM (napr. vektor magnetického toku alebo indu-
kované napitie) si pomocou meranych statorovych prudov a na-
pati pozorované v referené¢nom modeli. Tie isté stavové veli¢iny st
potom porovnavané s prisluchajucimi stavovymi premennymi, po-
zorovanymi v nastavitelnom modeli, ktory obsahuje uhlovu rych-
lost. Ich rozdiel € vstupuje do adapta¢ného algoritmu, ktorého
vystupom je uhlova rychlost @, a tdto potom spitne vstupuje do na-
stavitelného modelu. Odvodenie adapta¢ného algoritmu v spoji-
tom tvare vyuziva Popovove Kkritérium hyperstability.
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Obr.2 Blokova schéma Struktiary
MRAS pozorovatela uhlovej rychlosti

Pozorovatel uhlovej rychlosti MRAS s modelom magnetického to-

ku rotora na pozorovanie uhlovej rychlosti vyuziva dva nezavislé

pozorovatele zloziek vektora magnetického toku rotora. Vztahy

pre referenény (la) a nastavitelny (1b) model.
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Adaptac¢ny algoritmus (3) je odvodeny z Popovovho Kkritéria hy-
perstability, ktoré zabezpecuje asymptoticku stabilitu odchylky
adaptacie (2), a teda aj pozorovatela. Blokova schéma pozorovate-
Ta MRAS s modelom magnetického toku je na obr. 3.

e=v, v, =3(V¥,) @

®=Ke+Kk, %e 3
MRAS s modelom toku, podobne ako priamy pozorovatel, obsa-
huje ¢isté integratory, ktoré sa pri realizacii musia nahradit jednou
z metod integracie. Experimenty ukazali existenciu hranice stabi-
lity pozorovatelov MRAS do ur¢itej rychlosti v zavislosti od perié-
dy vzorkovania. Existencia tejto hranice sa potvrdila aj pri odvode-
ni algoritmu adaptacie v diskrétnom tvare [1]. Hranica stability
diskrétneho pozorovatela MRAS rychlosti s modelom toku v za-
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Obr.3 Blokova schéma pozorovatela uhlovej rychlosti
MRAS s modelom magnetického toku rotora
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Obr.4 Hranica stability diskrétneho pozorovatela rychlosti
MRAS s modelom toku

vislosti od periddy vzorkovania je vyjadrena zavislostou, ktora je
uvedena na obr. 4.

Simula¢ny model je realizovany v prostredi MATLAB Simulink

a pozostava zo spojitej ¢asti (model AM) a z diskrétnej Casti (ria-

denie, pozorovatele a pod.). K dal$im vlastnostiam a parametrom

simula¢ného modelu patri:

e Peridda vzorkovania diskrétnej ¢asti, ktora je 7= 0,38 ms. Je zvo-
lena vzhladom na vypocdtové moznosti redlneho riadiaceho sys-
tému DS 1102 dSPACE.

e Fazové prudy obsahujice biely $Sum a ofset 1% z I,.

e Model snimaca polohy — IRC s 4 x 1 024 impulzmi na otac¢ku.

e Neuvazuje sa modulacia PWM.
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