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Impulsiniy sklendés pavary tyrimas
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Ivadas

Apie pusg¢ serijiniy sukiyjy elektros varikliy
naudojami jrenginiuose, kuriy vykdymo elementas juda
slenkamuoju arba slankiojamuoju judesiu.

Aktualu kurti elektros pavaras su tiesiaeigiais
varikliais, kurie tiesiogiai perduoda judesi vykdymo
mechanizmui.  Sitaip yra  supaprastinama  pavaros
kinematiné schema, nes atsisakoma papildomy mechaniniy
grandziy, sumazinami nuostoliai ir  padidinamas
mechanizmo patikimumas.

Siuo metu tiesiaeigiai varikliai sékmingai naudojami
liftu dury bei kélimo pavarose [1,2], pasSto riSiavimo
irenginiuose [3], tekstilés pramonés mechanizmuose [4] ir
tiksliose pozicionavimo sistemose: mikroskopo stalo
pastiimai [4], stakliy stalo padéciai nustatyti [5], jungtuvy,
sklendziy, stimikliy pavarose [6].

Konstrukciné tiesiaeigio asinchroninio variklio
ypatybé — didesnis oro tarpas negu sukiyjy lemia didesng
variklio tus¢iosios veikos srove. Dél to padidéja nuostoliai
ir sumazéja naudingumo koeficientas. Darbo metu srové
mazai priklauso nuo slydimo [7]. Todél TAV placiausiai
naudojami mechanizmuose, veikianciuose trumpalaikiu ar
trumpalaikiu kartotiniu rezimu. Tai jvairiy komutaciniy
aparaty, technologiniy bei greitaveikiy sklendziy,
transportavimo irenginiy, stimikliy pavaros.

Automatinés sklendés yra naudojamos[7-9]:

— aspiracijos sistemose,

— ventiliacijos sistemose,

— pneumatinio transporto sistemose,

— biriyjy medziagy dozatoriuose,

— gaisry automatinio vietos nustatymo sistemose,

— sprogimy vietos nustatymo sistemose.

Analizé rodo, kad technologinés ir apsauginés
sklendés placiai taikomos {vairiose pramonés Sakose:
medvilnés ir liny perdirbimo imonése, grudy laikymo ir
perdirbimo imonése, kailiy, odinés avalynés fabrikuose,
chemijos pramongje. Todél tikslinga projektuoti ir tirti
tiesiaeiges sklendziy elektros pavaras.

Negreitaeigiu sklendziy variklio greitj galima
sumazinti maitinant ji i§ daznio keitiklio, didinant darbo
slydima arba valdant ji impulsiniu budu, ty. keiciant
variklio prijungimo prie trifazio tinklo ir atjungimo
trukmes. Toks valdymas gali bati taikomas pavaroms,
kuriy greiti nebitina palaikyti visiskai pastovy, bei tais
atvejais, kai variklis paleidziamas neapkrautas, pavyzdZziui,
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stimikliy pavarose, paleidus neapkrauta varikli, po to
reikia sumazinti jo greiti, norint su§velninti smiigi i gaminj.
Sitaip valdant sklendZiy tiesiaeigio judesio pavaras, galima
pasirinkti angos atidarymo ir uzdarymo viduting trukmg ir
susilpninti judriojo elemento smugius | amortizatoriy.
Impulsinio valdymo schemos yra daug paprastesnés ir
pigesnés uz daznio keitiklius. Literatiiroje [8] pateikta
schema gali formuoti reikiamas tiesiaeigés pavaros
dinamines charakteristikas ir keisti darbo nusistovéjusiu
rezimu vidutinj greitj.

Straipsnyje nagrinéjami mazy grei¢iy sklendziy su
tiesiaeigiais varikliais statiniai ir dinaminiai rezimai, kai
sklendés elementas pagamintas i§ vario ir skirtingo storio
aliuminio, o sklendés variklis valdomas impulsiniu btidu.
statinés

Tiesiaeigiy  sklendés elektros

charakteristikos

pavary

Tiriamos impulsinés sklendés pavaros tiesiaeigio

asinchroninio variklio (TAV) duomenys pateikti 1
lenteléje.
1 lentelé. TAV duomenys
Parametras Zymuo| Matavimo vnt. Verte

Poliaus zingsnis |t m 0,048

Poliu pory P - 2

skaiCius

Induktoriaus ilgis |L m 0,2

Induktoriaus 2¢ m 0,1

plotis

Vijy skai¢ius|W, - 120

vienoje ritéje

Laido skersmuo |d m 0,00043

Oro tarpas 5 m 0,005

Antrinio elemento|A m 0,003

storis

Antrinio elemento|2b m 1,45

plotis

Nagrinéjamos tiesiaeigio variklio statinés

charakteristikos bei impulsiniu biidu valdomo TAV

dinaminiy rezimy modeliavimas, kai sklendés antrinis
elementas pagamintas i§ vario ir skirtingo storio aliuminio.

TAV tirti taikomos nuoseklioji ir lygiagrecioji
atstojamosios schemos. Nuosekliojoje schemoje iSilginis



v ir
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varzomis ie

efektas  jvertinamas

galy
Pagrindinémis priklausomybémis laikomos variklio
srovés bei sukuriamos jégos priklausomybés nuo slydimo.
Srové, neatsizvelgiant i galy efekta:
1= v ;

2
2
\/(”1 +rz) + (%X + Xy +X;)

(D

¢ia U — maitinimo jtampa; 7, — fazinés apvijos aktyvioji
varza; 1, — aktyvioji [neStin¢ varza; X Pl pagrindiné
induktyvioji varza; X,,,, — induktyvioji sklaidos varza; X;
— induktyvioji {nestiné varza.

Srové, atsizvelgiant i galy efekta:

1= v ;

2 2
A1+ (50 + X 3,2,

)

¢ia r,,, x,, — aktyvioji ir induktyvioji galu efekto varZos.
A
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1 pav. Srovés priklausomybé nuo slydimo: 1 — kai antrinis
elementas pagamintas i§ 3 mm storio vario laksto, 2 — kai antrinis
elementas pagamintas i§ 3 mm aliuminio laksto, 1’ ir 2’ —
analogiSkai, nejvertinant galy efekto

Jéga, neatsizvelgiant i galy efekta:

. mlzrl.
C2rf

3)

¢ia m — faziy skai¢ius; f — maitinimo Saltinio {tampos
daznis.
Jéga, atsizvelgiant | galy efekta:

mi” (1 +1y )

F = nr “4)

dia Ty — galy efekto itaka TAV kuriamai jégai jvertinanti

varza.

1 pav. parodytos statinés srovés charakteristikos esant
skirtingoms antrinio elemento medziagoms ir storiams: 1 —
varis, 3 mm; 2 — aliuminis, 3 mm; 1°, 2° — analogiskai,
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nejvertinus galy efekto. Kai antrinis elementas pagamintas
i$ 5 mm storio aliuminio laksto, jo srovés priklausomybé
nuo slydimo sutampa su 1 pav. 1 kreive.

Impulsinio darbo reZimo modeliavimas

Dinaminiams rezimams modeliuoti naudojamas TAV
modelis, sudarytas x, » koordinaciy sistemoje,
judancioje sinchroniniu grei¢iu [10]. Tyrimo pagrindu
imamos TAV, kaip elektromechaninio energijos keitiklio,

dinaminés mechaninés charakteristikos diferencialinés
lygtys:
¥ . .
L~ U, cos y — z voors Py + z Voo K, ¥y + z volyr 5
dt T T T
d¥
»1 . T ' V4 ' V1 )
——=Uysiny ——voa ¥y +—voa KW 5 ——vo¥y;
dt T T T
d¥,, T ' V4 ' T
— == __voar\PXZ + _VOarKs‘le - _(VO - v)\PyZQ
dt T T
¥
2 V4 ' V4 ' V4 )
= V()ar\ljy2 +—voa, KWy —— (VO - V)\PXZ >
dt T T T
3 mwyK,
F=——7—\¥Y, ¥, - Y ¥, (5)
B rox, ( x2 tyl x1 y2)
Pagrindiné pavaros judesio lygtis
dv 1
—=—|(F-F, 6
dt m ( s ) ’ ©
o lygtis nueitam keliui rasti:
ke, ©)
dt

Parametrai naudojami (5), (6) ir (7) formulése,
aprasyti [10].

Tiriant elektromagnetinius pereinamuosius procesus,
laikoma, kad variklio jjungimo metu itampos fazés kampas
lygus nuliui. Asinchroniniy varikliy tyrimai bei misy
atlikti skai¢iavimai rodo, kad wvariklio sukuriamas
momentas (jéga) ir greitis nepriklauso nuo prijungiamos
itampos fazes.

Projektuojant naujas ir tiriant esamas pavaras, svarbu
turéti patogia naudoti programa. Remiantis Siuo
matematiniu modeliu, buvo sudarytas algoritmas ir sukurta
vaizdi ir patogi naudoti programa Matlabe.

Tiriant impulsini valdyma i¢jimo signalo impulsy
trukmé imama lygi: 10 % impulsy periodo, 30 % impulsy
periodo ir 80 % impulsy periodo.

2 pav. parodyta variklio dinaminé greicio
charakteristika, kai antrinis elementas yra 5 mm storio
aliuminio lakstas, o variklio sukuriamos jégos dinaminé
charakteristika pateikta 3 pav.

Pagal variklio grei¢io dinamines charakteristikas
sudaryta vidutinio greiio priklausomybé nuo impulsy
plo¢io visiems trims atvejams (4 pav.). Aproksimavus
gautas kreives i§vestos matematinés iSraiskos:

1. Kai antrinis elementas yra 3 mm aliuminio lakstas:

Vyig =—0,1064+0,1232- 7 —0,0012- 7% +



+5,4456-107° .53 (8)

2. Kai antrinis elementas yra 5 mm aliuminio lakstas:

Vyig =0,0882+0,1045- 7 —0,001- 2 +

+4,8756-1070 .53 )
3. Kai antrinis elementas yra 3 mm vario lakstas:
Vyig =0,1207+0,091- 7 —6,2586-107% - 5% +
+1,8598-1076 .3 (10)
¢ia ¥ — impulsy trukmé.
mis
5
1
3.5
3
o) S B S S S NN N S R
1] 0.1 02 03 04 05 06 07 08 08 1
t =
3 pav. Variklio jégos dinaminé charakteristika
Gautos vidutinio grei¢io priklausomybés leidzia

nustatyti valdymo impulsy plot{ norint gauti reikiama
greiti. Vidutiniam greiCiui analitiSkai apskaiciuoti galima
naudoti gautas (8-10) iSraiskas.

5 pav. pateiktos variklio kelio dinaminés charakte-
ristikos, esant skirtingam impulsy plociui. Modeliavimo
rezultaty analizé rodo, kad per 1 s TAV antrinis elementas
nueina 0,8 m kelig, kai impulso trukmé sudaro 10 %
impulso periodo, 2,2 m — kai 30 % ir 4,2 m — kai 80 %.
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v, m/s

100 80 60 40 20 0

%

4 pav. Vidutinio grei¢io priklausomybé nuo impulsy plocio: 1 —
kai antrinis elementas pagamintas i§ 3 mm storio aliuminio
laksto, 2 — kai antrinis elementas pagamintas i§ 5 mm storio
aliuminio laksto, 3 — kai antrinis elementas pagamintas i§ 3 mm
storio vario laksto

m
S e e

4

35

3

25

5 pav. Variklio kelio dinaminé charakteristika

Keiciant impulso ir periodo trukmes galima
suformuoti reikiamas tiesiaeigés pavaros dinamines
charakteristikas.

ISvados

1. Istirtos varikliy sroviy statiniy charakteristiky
priklausomybés nuo antrinio elemento storio ir medziagos
supaprastina TAV projektavimo uzdavini.

2. Nustatyta, kad, padidinus TAV antrinio elemento
stori 0,002 m, statinés charakteristikos yra labai artimos
charakteristikoms, gautoms pakeitus aliuminini antrini
elementa | varinj.

3. Istirtos TAV vidutinio greiio priklausomybés
nuo impulsy plociy bei iSvestos analitinés iSraiskos leidzia
analitiSkai apskaiCiuoti variklio greiti esant skirtingam
TAV antrinio elemento storiui.

4. Nustatyta, kad kai impulso trukmé sudaro 10 %
impulso periodo, greiio nusistovéjimo trukmé yra
keliasdesimt karty ilgesné, nei tada, kai impulso trukmé
sudaro 80 % impulso periodo.
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IIpuBoauTCS MCCIenOBaHNE CTATUYECKUX M AWHAMHYECKUX PEXMMOB MAJOCKOPOCTHBIX 3aCJIOHOK C JIMHEHHBIMH ACHHXPOHHBIMU
neurarersiMu (JIAJ]), BTOpHYHBIE BJIEMEHTHl KOTOPBIX CHENAHB M3 MEOW U aTIOMHHUS Pa3IMYHOW TOJIIMHEI IPU HMITYJIECHOM
ynpasieHuu. [t McCienoBaHMS JMHEHHBIX JBUTAaTeNIed MPUMEHSIOTCS IOCNIENOBaTeNbHas W IapaielbHas CXEMBl 3aMeIeHUS.
[Momy4yeHBl OCHOBHBIE 3aBUCHMOCTH — TOKa JBHUTAaTeNlsl OT CKOJBXKEHHs. YCTAHOBJIEHO, YTO YBEIWYEHHE TOJIIMHBI BTOPUYHOTO
JJieMeHTa B 2 MM JaeT CTaTHYecKHue XapakTepucThku JIAJ] aHalOTMYHBIE C MAaTepHalOM BTOPHUYHOTO JJIEMEHTa MEIbIO.
MopenupoBaHue AWHAMHYECKHX XapaKTEPUCTUK MPOU3BEIEHO B CHCTEME KOOPAMHAT, IBIKYILEHCS C CHHXPOHHOH CKOpPOCTBIO.
JluHaMuuecKue XapaKTepPUCTHKH MOKAa3bIBAIOT, YTO MPH JIUTENBHOCTH UMITyNIbca, paBHOH 10 % nepuona, IUTETbHOCTD MEPEXOTHOTO
Iporecca CKOPOCTH B AECSTKHU pa3 OoIbIe, 9eM MPHU JUINTENbHOCTH uMityibea 80 % meprona. [lomyuena aHanuTHdIecKast 3aBUCHMOCTD
cpefHel CKOPOCTH OT IIMPHHBI UMITyJIbCA. BBIBEIEHBI aHATUTHYECKHE 3aBUCHMOCTH CKOPOCTH JIBHTATENsl OT TONIIMHBI BTOPUYHOTO
anementa JIAJl. Un. 5, 6u6i. 10 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKe; pedepaThl Ha INTOBCKOM, aHTJIMHCKOM H PYCCKOM 53.).
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