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Streszczenie rozprawy doktorskiej

pt. ,Analiza uktaddw sterowania momentem i predkosciq kqtowq
falownikowego napedu pompy”

Przedmiotem niniejszej pracy sq problemy analizy i syntezy elektrohydraulicznego uktadu objetoéciowego
sterowania przeptywem i ciSnieniem, przy zastosowaniu falownikowego napedu pompy o statej objetosci
geometrycznej. Podstawowym celem prac byto opracowanie objetosciowego uktadu elektrohydraulicznego
o wiasnosciach dynamicznych i statycznych zblizonych do uktadu sterowania dtawieniowego. Do napedu pomp
ttoczkowych i zebatych zastosowano podstawowe typy silnikéw, tj.: indukcyjny klatkowy (IM) i synchroniczne
ze wzbudzeniem od magnesdw trwatych (BLDC i PMSM). Algorytmy sterowania silnikami zaimplementowano
przy pomocy oprogramowania Matlab /Simulink z zastosowaniem mikroprocesorowej karty kontrolno-
pomiarowej dSpace 1103.

Przedstawiono wyniki oceny wiasciwosci statycznych i dynamicznych silnikéw ze szczegdlnym
uwzglednieniem metod sterowania w uktadzie otwartym, ktére obejmowaty badania: dynamiki przy zasilaniu
petnym napieciem przeksztattnika, przecigzalnosci momentem, sprawnosci oraz wptywu parametréw
konstrukeyjnych na whasciwosci ruchowe silnikéow.

Istotng czed¢ pracy stanowia rozwazania dotyczace identyfikacji parametrycznej modeli matematycznych
(nieliniowych i liniowych) analizowanych silnikéw. Zaproponowano plan eksperymentéw identyfikacyjnych,
ktéry umotzliwia wyznaczenie identyfikowanych parametréw w catym zakresie zmian zasilania i obcigzenia
silnikéw. W procesie identyfikacji wykorzystywano metode optymalizacji statycznej Box’a. Dla uzyskania
poprawnych wynikdw identyfikacji zaproponowano wskazniki jakosci identyfikacji, sformutowane na podstawie
analizy funkcji wrazliwosci trajektorii czasowych podstawowych wielkosci silnikéw na zmiany wartosci ich
parametréw. Zgodnos¢ przebiegu trajektorii czasowych silnika i jego modelu matematycznego weryfikowano za
pomoca wspdtczynnikéw korelacji wielowymiarowej. Stwierdzono, ze parametry modeli matematycznych
analizowanych silnikdw zalezg w réznym stopniu od warunkéw zasilania i obcigzenia oraz od zastosowanego
planu eksperymentu.

Zamieszczono wyniki analizy uktadéw regulacji predkosci katowej silnikéw IM, BLDC i PMSM
z wykorzystaniem metod sterowania v/f=const, FOC (lub IFOC) i DTC. Szczegétowo omdwiono problem analizy:
dynamiki silnikow w uktadzie regulacji pradu stojana, regulacji predkosci katowej dla ww. metod sterowania
oraz sprawnosci silnikow. Zamieszczono schematy blokowe uktadéw regulacji predkosci katowej wraz
z wynikami wykonanych eksperymentdw symulacyjnych i laboratoryjnych. Parametry regulatoréw wyznaczano
na podstawie numerycznej minimalizacji przyjetych wskaZnikdw jakosci regulacji, przy wykorzystaniu
nieliniowych i liniowych modeli matematycznych napedu.

Przedstawiono rowniez wyniki badan uktadéw w strukturach regulacji momentu na wale silnikdw oraz
momentu elektrycznego wyznaczanego metodami posrednimi (na podstawie mocy elektrycznej i predkosci
katowej lub na podstawie sktadowej czynnej pradu i momentowego wspétczynnika proporcjonalnego).
Parametry regulatorow okreslano z wykorzystaniem zidentyfikowanych nieliniowych i liniowych modeli
matematycznych dla sygnatu wyjsciowego w postaci momentu obcigzenia.

Prace koriczy prezentacja wynikéw syntezy uktadéw regulacji przeptywu (lub predkosci katowej silnika
hydraulicznego) oraz cisnienia w instalacji hydraulicznej. Opracowano uproszczone modele matematyczne
uktaddéw elektrohydraulicznych o sygnatach wyjsciowych w postaci przeptywu (predkosci obrotowej) i cisnienia.
Pokazano zalety sterowania objetosciowego z wykorzystaniem falownikowych uktadéw napedowych pomp
oraz poréwnano ich dynamike z uktadem sterowania dfawieniowego.

W pracy zamieszczono rowniez opracowania dodatkowe z dokumentacjg stanowiska badawczego,
metodami i technikami pomiarowymi podstawowych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych w uktadach
elektrohydraulicznych z falownikowym napedem pomp oraz z diagramami aplikacyjnymi algorytméw

sterowania w programie Simulink.
! | 1k jd“"’"“""‘zj ol



