Regulisani elektromotorni pogon

* Regulisani elektromotorni pogon (RP) je sistem koji
obezbeduje:
— rad sa zeljenom brzinom nezavisno od opterecenja, ili
— rad sa zeljenim momentom nezavisno od brzine, ili
— precizno pozicioniranje, ili
— odrzavanje neke procesne veliCine na zadatoj vrednosti.
* RP se primenjuju u slozenim tehnoloskim procesima.

 RP omogucuju ustedu energije (u pogonima pumpi,
ventilatora, kompresora).

* RP bi u perspektivi trebalo da zamene neregulisane
pogone u veCem broju aplikacija, zbog niza prednosti.
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* Proces ili objekat pokretanja je uredaj, deo ili tehnoloski postupak za ciji rad
treba obezbediti mehaniCku energiju sa potrebnim momentom i zeljenom
brzinom obrtanja

* Proces (objekat pokretanja) i pogon zajedno Cine objekat upravljanja

« Elektromotorni pogon €ine motor i pretvaraC (napajanje i mehanicka sprega
sa opterecenjem).

* Regulator na osnovu zadate vrednosti i informacija o stanju u objektu

upravljanja (merena vrednost) generiSe vrednosti upravljackih veli€ina za
upravljanje pretvaracem, tj. objektom upravljanja 2



Elektromotorni pogon promenljive
brzine — sistem bez povratne veze
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Regulisani elektromotorni pogon -
sistem sa povrathom vezom

REGULACIJA - Pogon u zatvorenoj sprezi
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Regulisani elektromotorni pogon -
sistem sa povrathom vezom

Elementi karakteristicni za regulisane
elektromotorne pogone:

 Prilagodenje reference (u statiCkom i
dinamickom smislu) (soft start);

Diskriminator (u sastavu reqgulatora);
 Regqulator;

« Davac regulisane veliCine (merenje
neelektricnih veliCina, galvansko odvajanje);

. Povratna veza.



Regulatori

eili A y (Ve)

Regulator

Regulator obezbeduje:
« StatiCke | dinamicke karakteristike RP:

» Odgovarajucu vrednost komandnog signala V,

Vrste regulatora po karakteristici prenosa:

P: 1: D: Pl : PD :; PID.



Karakteristike osnovnih regulatora

Funkcija  Y(P)
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Proporcionalno-Integralni tip regulatora
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Proporcionalno-Diferencijalni tip regulatora
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Funkcija prenosa: X(p) ~ K4 P ’TD _K.
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Proporcionalno-Integralno-Diferencijalni
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Sistem sa povratnom vezom- opsti slucaj

+ A y A=u-vV v=H(p)-y
> G ——p
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y+G(p)-H(p) - y=G(p)-u
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Ponasanje regulatora u sistemu sa
povrathnom vezom

F = fo
F(p) ° 1+p-T,
oA Rea ol R Ll R
eg. o1 02
y Ob\je/kat

Posmatracemo P, I, PI, D i PD regulatore za slucaj:

u(t) — uo . h(t) u u(t)
u(p) =2 J
P
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Ponasanje regulatora u sistemu sa
povratnom vezom

Regulator

» F(p)=K
y

Objekat

K y

—>Fo(p): > — >

1+p-T,

Pojacanje u direktnoj grani

PojacCanje u povratnoj sprezi

F(p)=F:(p)-F(p)

H(p)=1
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Ponasanje regulatora u sistemu sa
povratnom vezom

K -F K(
P R =

" _1+K-FO_1+K [

U stacionarnom stanju

KO
1+ pT, B K-K,
Ko pT, +1+ K- K,
1+ pT,4
p — O FW(O) = 1 il
1
1+
K-Kg

Ima statiCku greSku!

y(o0) = lim
p—0

u
p-F,(p)-—
I p

=F (0)-u, # U,
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Ponasanje regulatora u sistemu sa
povrathnom vezom

Regulator Objekat
Uu + A 1 Ko Yy
— F —
> FR(p) p°Ti > o(p) 1+p._|_o >
y

Pojacanjc u direktnoj grani iy (P) = Fy () Foy (D) = — -0
ojacanic u direcktno rani = . — .
] i ] g 0 R o) pTI ]_-|—p-TO

PojaCanje u povratnoj sprezi H ( p) =1
1 K
Fo(p) . p'Ti 1+ p'To

1+ FO(p) _1_|_ 1 . KO
p-T, 1+ p-T, s

F,(p) =




Ponasanje regulatora u sistemu sa
povrathnom vezom

Ko K,
FW( p) — — 2
p-T, (1+ p'To)"' Ko P -Ti-To+p-Ti+ K,
U stacionarnom stanju p=20 |:W (O) —1

Nema statiCku gresku!

y(o0) = lim p-FW(m-“—F;’ = F,(0)-u, =,

p—0
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Ponasanje regulatora u sistemu sa
povrathnom vezom

PI 1+p-T, K
Fo(p): K- P ' 2
p°Tn 1+ pTO
K-KoQ+p-T
Fw(p): : O( p n)
2T T +pT (L+K-K,)+K-K,
U stacionarnom stanju 0 =0 F (0)= K-Ko =1
KK,

Nema staticku gresku!
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Ponasanje regulatora u sistemu sa
povrathnom vezom

Regulator Objekat

u K
OB R ()= p Ty PP = o

Ko

Pojacanje u direktnoj grani FO ( p) = FR ( p) . Fo ( p) =P 'TD ¥ 1 T
+P-lg

PojaCanje u povratnoj sprezi H ( p) =1
P .TD . KO
F(p) 1+ p-T,

1+ F,(p) 1+|O-TD-1 KOT .
+P-lg

F.(p) =




Ponasanje regulatora u sistemu sa
povrathnom vezom

D
E - p-T, - K, B p-T,- K,
W(p) T —
1+ p-To+p-Ty- Ky 1+ p-(Ty+T, - Kp)
U stacionarnom stanju p=0

F, (0)=0=1 Ima stati¢ku greSku!

Diferencijalni tip regulatora propusta samo promenu signala.
Gubi se konstantna (jednosmerna) komponenta signala.
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Ponasanje regulatora u sistemu sa
povrathnom vezom

PD Fo(p)=Ki+p'Td. e
+p-T, 1+p-T,

K-Ko1+p-T,)

F(P) =—
p-To T, +p-(T, +To + K-Ky - Ty) + K-Kj +1
U stacionarnom stanju P = 0
FW (()) — K- KO — 1 +71 Ima statiCku gresku!
K- KO +1 1+ 1 StatiCka greska je ista kao

K.K kod P regulatora.
O 20



Ponasanje regulatora u sistemu sa
povrathnom vezom

U slu¢aju impulsnog ulaza — nema staticke greske
u svim posmatranim slucajevima.

u(t) =u,-o(t)
u(p) = u,
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