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Ivadas

Pagrindinis automatinio valdymo sistemos
itaisas, uztikrinantis pageidaujama sistemos valdy-
mo kokybe, — reguliatorius. Taciau keiiantis valdo-
mojo objekto parametrams ar veikiant iSoriniams ne-
pageidaujamiems poveikiams (trikdziams), sistemos
valdymo kokybé prasteja. Todél pastoviai sistemos
valdymo kokybei palaikyti reikia koreguoti regulia-
toriaus valdymo désnj, parametry vertes ar formuoti
papildomus valdymo signalus. Tuomet toks regulia-
torius, jgalinantis keisti savo funkcionavima, atsi-
zvelgiant | valdomojo objekto dinamikos pokyc¢ius
bei veikiancius trikdzius, yra vadinamas adaptyviuo-
Jju [1]. Adaptyvi automatinio valdymo sistema yra to-
kia, kurios valdymo poveikiai automatiskai kei¢iami
siekiant palaikyti geriausig sistemos valdymo koky-
be.

Elektromechaninése valdymo sistemose vie-
ni 1§ dazniausiai besikei¢ian¢iy parametry sistemos
darbo metu yra apkrovos bei inercijos momenty ki-
timas. Siy parametry kitimo jtaka sistemos valdymo
kokybei galéty buiti kompensuota skirtingo veikimo
principy parametrinés ir signalinés adaptacijos meto-
dais [2] bei P-PI kei¢iamos struktiiros reguliatoriumi
[3, 4, 5], kuris tradiciS$kai naudojamas tik apkrovos
momento itakos valdymo kokybei pasalinti. Taigi,
Sio darbo tikslas — istirti elektromechaninés vykdy-
mo sistemos adaptyvaus valdymo metody tinkamu-
ma sistemos parametry kitimui kompensuoti.

Darbo tikslui pasiekti iskelti tokie wuZdavi-
niai:

1. Nustatyti parametrinés ir signalinés adaptacijos
metody tinkamuma elektromechaninés vykdymo
sistemos statinio apkrovos ir inercijos momenty
kitimui kompensuoti.

2. Nustatyti elektromechaninés vykdymo sistemos
su P-PI keic¢iamo valdymo désnio greicio regulia-
toriumi tinkamuma inercijos momento kitimui
kompensuoti.

Tyrimo metodas — kompiuterinis modeliavi-
mas ir imitacija MATLAB/Simulink programa.

Parametrinés adaptacijos metodo tyrimas

Parametrinés adaptacijos principu veikiancios
elektromechaninés vykdymo sistemos modeliui su-
daryti MATLAB/Simulink programa panaudotas nuo-
latinés srovés nepriklausomo zadinimo elektros va-
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riklis. Pritaikytas hierarchinio (kaskadinio) valdymo
principas, kai srovés valdymo kontiiras yra pavaldus
greiCio valdymo kontiirui. Elektros variklio mechani-
né dalis apibiidinama perdavimo funkcija

k
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Cia k,,— variklio mechaninés dalies koeficientas.

Pavaldus inkaro srovés valdymo konturas
aproksimuotas pirmos eilés atstojamaja perdavimo
funkcija

k
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Cia k, — inkaro srovés valdymo kontiiro koeficien-
tas, T, — galios keitiklio laiko pastovioji.

GreiCio valdymo kontliras suderintas pagal
kiekybinj optimuma ir tuomet gaunamas proporcinis
(P) greicio reguliatorius, kurio perdavimo funkcija

Hp(s) = kP ,

3)

¢ia k, — proporcinio valdymo désnio koeficientas.

Suderinus sistema pagal kiekybinj optimuma,
gaunamas tinkamiausias grei¢io pereinamasis proce-
sas — reakcija i Suolinj grei¢io nustatymo signalo po-
kyti, kai maksimalus dinaminis nuokrypis (maksima-
lus persvyris) siekia tik 4,32 % [2—5]. Taciau pasikei-
tus darbo salygoms, t. y. pakitus sistemos inercijos ar
apkrovos momentui, grei¢io valdymo kontiiras yra
i8derinamas ir nebeuztikrina optimalaus greicio per-
einamojo proceso, tuo pablogindamas sistemos val-
dymo kokybe. Todél vél reikalinga sistema suderinti
pagal kiekybinio optimumo kriterijy — reikia keisti
grei¢io reguliatoriaus proporcinio valdymo désnio
koeficienta k,. Tai atlickama lyginant elektromecha-
ninés vykdymo sistemos modelj su etaloniniu mode-
liu ir automatiskai keiCiant greicio reguliatoriaus ko-
eficients taip, kad biity gaunamas kiekybini optimu-
ma atitinkantis grei¢io pereinamasis procesas. Tai ir
yra parametrinés adaptacijos metodo esme.

Etaloninio modelio perdavimo funkcija, atitin-
kanti kiekybini optimuma
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Elektromechaninés vykdymo sistemos su
parametrinés adaptacijos bloku (PAB) modelis
MATLAB/Simulink programa pateiktas 1 pav. Grei-
¢io pereinamojo proceso kreivés — reakcijos | Suolini
grei¢io nustatymo signala, kei¢iantis apkrovai pateik-

tos 2 pav. IS paveiksly matyti: kai statinés apkrovos
srove [, =0, tuomet gaunamas kiekybiSkai optimalus
greicio pereinamasis procesas (dinaminis nuokrypis
nevirSija 5 %, trumpa reguliavimo trukmé), taciau
veikiant apkrovai, kai jos srové lygi pusei nominalio-
sios sroves, pasibaigus sistemoje pereinamajam pro-
cesui gaunamas statinis grei¢io nuokrypis Ao, kuris
néra nepageidaujamas.
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1 pav. Parametrinés adaptacijos principu veikiancios elektromechaninés vykdymo
sistemos modelis MATLAB/Simulink programa
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2 pav. Elektromechaninés vykdymo sistemos su parametrine adaptacija grei¢io pereinamojo
proceso kreivés, keiciantis apkrovai

Greiio pereinamojo proceso kreivés — reak-
cijos 1 Suolinj grei¢io nustatymo signala, keiCiantis
sistemos inercijos momentui J, kai néra apkrovos, pa-
teiktos 3 pav. I§ ¢ia matyti, kad sistema adaptuojasi
ne i§ karto, o tik po keliy cikly — po keleto greicio nu-
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statymo signalo poky¢iy iSderintos sistemos, kai J =
2 ], i8¢jimo signalo kreives kitimo forma pradeda
sutapti su neiSderintos sistemos, kai J = J , optimalia
greicio pereinamojo proceso kreive [6].
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3 pav. Elektromechaninés vykdymo sistemos su parametrine adaptacija greicio
pereinamojo proceso kreivés, keiciantis inercijos momentui

Signalinés adaptacijos metodo tyrimas

Signalinés adaptacijos metodo esmé — elektro-
mechaninés vykdymo sistemos dinamika lyginama
su etaloninio modelio greicio optimaliu pereinamuo-
ju procesu, atitinkanciu kiekybini optimuma ir pa-
gal neatitikima formuojamas papildomas valdymo
signalas, veikiantis sistemos i¢jime ir keiCiantis sis-
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temos pereinamaji procesa, kad atitikty etaloninio
modelio dinamika. Siuo atveju grei¢io reguliatoriaus
nei stiprinimo koeficiento verte, nei valdymo désnis
nekeiciami, jie iSlieka pastovis. Elektromechaninés
vykdymo sistemos (nuolatinés srovés elektros pava-
ros) su signalinés adaptacijos bloku (SAB) modelis
MATLAB/Simulink programa pateiktas 4 pav.
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4 pav. Signalinés adaptacijos principu veikiancios elektromechaninés vykdymo
sistemos modelis MATLAB/Simulink programa

Greicio pereinamojo proceso kreivés — reak-
cijos i Suolinj grei¢io nustatymo signala, keiciantis
sistemos inercijos momentui ir apkrovai, pateiktos 5
pav., i$ kurio matyti, kad sistema adaptuojasi i$ kar-
to, to paties ciklo metu — i§derintos sistemos i§¢jimo
signalo kreivés kitimo forma sutampa su neisderin-
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tos sistemos optimalia grei¢io pereinamojo proceso
kreive. Statinés apkrovos jtaka irgi pasalinama tuo
iSvengiant greicio statinio nuokrypio bei uztikrinant
norimg gauti etalonini grei¢io pereinamaji procesa,
atitinkanti kiekybinj optimuma [6].
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5 pav. Elektromechaninés vykdymo sistemos su signaline adaptacija grei¢io pereinamojo
proceso kreivés, keiCiantis inercijos momentui ir apkrovai

Keic¢iamo valdymo désnio reguliatoriaus tyrimas

Ankstesniais tyrimais [3, 4, 5] nustatyta, kad
elektromechaninés vykdymo sistemos statinés apkro-
vos itakai paSalinti gerai tinka P-PI kei¢iamos struk-
tiros greiCio reguliatorius, kurio valdymo désnis
pereinamojo proceso metu automatisSkai kei¢iamas
i$ proporcinio (P), suderinto pagal kiekybinj optimu-

ma, | proporcini integruojanti (PI), suderinta pagal
simetrinj optimuma. Taciau iki §iol nebuvo tirta,
kaip toks kei¢iamos struktiiros grei¢io reguliatorius
reaguos 1 sistemos parametro — inercijos momento
pokyti. Elektromechaninés vykdymo sistemos su kei-
¢iamos struktiiros reguliatoriaus bloku (KSRB) mo-
delis MATLAB/Simulink programa pateiktas 6 pav.
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6 pav. Elektromechaninés vykdymo sistemos su kei¢iamos struktiiros reguliatoriumi
modelis MATLAB/Simulink programa

Greicio pereinamojo proceso kreivés — reakci-
jos i Suolinj grei¢io nustatymo signala, keiciantis sis-
temos inercijos momentui, pateiktos 7 pav., i§ kurio
matyti, kad, esant i§derintai sistemai, P-PI kei¢iamos
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strukttiros reguliatorius nebeuztikrina optimalios
greifio pereinamojo proceso dinamikos — dinaminis
nuokrypis virsija 5 % ir padidéja iki 15 % — pablogé-
ja sistemos valdymo kokybé [6].
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7 pav. Elektromechaninés vykdymo sistemos su keic¢iamos strukttiros reguliatoriumi
greicio pereinamojo proceso kreivés, kei¢iantis inercijos momentui

ISvados

1.

Nustatyta, kad parametriné adaptacija turi truku-
my — adaptuojamasi tik po keliy cikly, veikiant
apkrovai, gaunamas statinis grei¢io nuokrypis.
Taigi parametrinés adaptacijos metu kompensuo-
jamas inercijos momento pokytis, taciau nekom-
pensuojama apkrovos momento jtaka sistemos
valdymo kokybei.

Atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad signalinés
adaptacijos metu adaptuojamasi i§ karto to pa-
ties ciklo metu. Statinés apkrovos jtaka pasalina-
ma tuo iSvengiant greicio statinio nuokrypio bei
uztikrinant pageidaujama pereinamaji procesa.
Taigi, taikant signaling adaptacija, kompensuoja-
mi tiek inercijos, tiek ir apkrovos momenty poky-
ciai.

Nustatyta, kad, taikant P-PI kei¢iamos strukti-
ros reguliatoriy, nekompensuojama inercijos
momento pokycio itaka sistemos valdymo koky-
bei — 3 kartus padidéja dinaminis nuokrypis — pa-
blogéja sistemos valdymo kokybé.

Remiantis tyrimy rezultatais, konstatuota, kad
tinkamiausias metodas elektromechaninés vyk-
dymo sistemos parametry kitimui kompensuoti

yra signalinés adaptacijos metodas, kompensuo-
jantis inercijos ir apkrovos momenty pokyc¢iy ita-
ka sistemos valdymo kokybei.
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ANALYSIS OF ADAPTIVE CONTROL METHODS OF ELECTROMECHANICAL
SERVO SYSTEMS

Nerijus Suléius, Dainius Raudys

Summary

The article deals with suitability of methods of adaptation of electromechanical servo systems for the compensation
for change in load and inertia moments in electromechanical servo systems. The simulation results obtained using
MATLAB/Simulink software demonstrate that the parametric adaptation principle has disadvantages — adaptation is not

103



ISSN 1648-8776
JAUNUJU MOKSLININKU DARBAL Nr. 3 (36). 2012

instantaneous, it occurs only after a few cycles and the static load causes the static deviation of the speed. Adaptation
is instantaneous during signal adaptation, it occurs within the same cycle. Static deviation of the speed is avoided and
desirable speed transient regime is ensured. The P-PI variable structure speed controller does not compensate for the
influence of change in inertia moment on the quality of control of the system — the speed dynamic deviation increases 3
times. Thus the most suitable method for the compensation for the change in parameters of the electromechanical servo
system is the signal adaptation method that compensates for the influence of changes in the moments of inertia and load
torque on the control quality of the system.
Keywords: parametric adaptation, signal adaptation, P-PI speed controller, electromechanical servo system.

ELEKTROMECHANINIU VYKDYMO SISTEMU ADAPTYVIUJU VALDYMO METODU TYRIMAS
Nerijus Sultius, Dainius Raudys

Santrauka

Straipsnyje nagrinéjamas elektromechaniniy vykdymo sistemy adaptacijos metody tinkamumas sistemos statinio
apkrovos ir inercijos momenty kitimui kompensuoti. Modeliavimo rezultatai MATLAB/Simulink programa rodo, kad
parametriné adaptacija turi trikumy — adaptuojamasi tik po keliy cikly, veikiant apkrovai gaunamas statinis grei¢io nuo-
krypis. Signalinés adaptacijos metu adaptuojamasi i§ karto to paties ciklo metu. Statinés apkrovos jtaka pasalinama tuo
iSvengiant greicio statinio nuokrypio bei uztikrinant pageidaujama sistemos greicio pereinamaji procesg. Nustatyta, kad,
taikant P-PI keiciamos struktiiros greicio reguliatoriy, nekompensuojama inercijos momento pokycio itaka sistemos val-
dymo kokybei — tris kartus padidéja greic¢io dinaminis nuokrypis. Taigi, tinkamiausias taikytinas metodas elektromechani-
nés vykdymo sistemos parametry kitimui kompensuoti yra signalinés adaptacijos metodas, kompensuojantis inercijos ir
apkrovos momenty poky¢iy itaka sistemos valdymo kokybei.

Prasminiai ZodZiai: parametriné adaptacija, signaliné adaptacija, P-PI grei¢io reguliatorius, elektromechaniné
vykdymo sistema.
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