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Simulaciona struktura elektromotornog pogona s trofaznim
asinhronim motorom regulisanog digitalnim regulatorom pozicije
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Dat je pregled regulacione strukture pozicioniranja, koja pripada oblasti digitalne regulacije elektromotornih
pogona. IzloZen je simulacioni model trofaznog asinhronog motora sa opterecenjem, kojim upravlja digitalni
regulator pozicije. Obradeni su sastavni delovi celokupnog pogona sa podrobnim objaSnjenjima njihovog

funkcionisanja.
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Uvod

OTORI za jednosmernu struju su po Svo0joj

konstrukeiji i odrzavanju kompleksniji od trofaznih
asinhronih motora. Medutim, motori jednosmerne struje
imaju bolje upravljacke karakteristike Sto ih je zadrzalo u
upotrebi do danas$njih dana. Naglim razvojem elektronike i
mikroprocesora doslo se u situaciju da se moze konstruisati
uredaj koji upravlja radom asinhronog motora na takav
na¢in da mu se radne karakteristike poklapaju s
karakteristikama motora za jednosmernu struju [1]. U
zaCetku razvoja ovakvih regulacionih tehnika upotrebljavali
su se analogni regulatori. LoSe strane ovakve regulacije bile
su greSke u analognom signalu, veliko vreme odziva -
tromost sistema, itd. Razvojem digitalne tehnologije
stvoreni su digitalni regulatori koji daleko prevazilaze
mogucénosti svojih analognih prethodnika i predstavljaju
ozbiljnu  kon-kurenciju pogonima s motorima za
jednosmernu struju. Zbog masovnosti proizvodnje i brzog
napredovanja elektronike, ovim uredajima cena pada na
prihvatljiv nivo, a prednosti su im i jednostavnost upotrebe,
mnostvo pomo¢nih funkcija i kompatibilnost s personalnim
racunarima. U datom tekstu govori se o Danfossovom

Referentna

digitalnom regulatoru koji se koristi u sistemu
pozicioniranja. Ovim regulatorom moze da se podesSava
kako brzina, tako i pozicija sistema. Primena ovakvih
sistema je veoma Siroka (od regulacije pokretnih traka, do
upravljanja velikim kranskim dizalicama), a regulacija je
usavrSena u svakom pogledu. Neke od posebnosti
Danfossovih regulatora su i tzv. feed forwardi brzine i
ubrzanja. Ovi delovi regulatora omogucavaju regulaciju
brzine i ubrzanja pogona bez negativne povratne sprege (u
otvorenoj petlji), Sto znatno olakSava rad drugog dela
regulatora i poboljSavaju performanse pogona [2]. Struktura
pozicioniranja s feed for-wardima je modelirana i testirana
u programu Simulink, programskog paketa MATLAB 5.3 u
cilju lakSeg razumevanja rada ovog regulatora. lako su
osnovni rezultati simulacija obuhvaéeni ovim radom, bitno
je napomenuti da je ovde prikazani simulacioni model
pogona pokazao vise nego zadovoljavajuée rezultate. U
radu je prikazana struktura celog sistema i njegovih delova.

Simulaciona struktura pozicionog sistema
Simulaciona struktura prikazana na sl.1 sastoji se od:
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Slika 1. Izgled simulacione strukture pozicionog sistema
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— setpoint generatora

regulatora

U/f bloka (aktuator)

- modela enkodera

- matematickog modela trofaznog asinhronog motora

Setpoint generator

Da bi pogon postigao zadatu poziciju bez oscilacija i
prebacaja, potrebno je koristiti generator pozicije. Ovaj
uredaj na svom ulazu uzima referentni signal pozicije, a na
svom izlazu generiSe karakteristi¢ni oblik zavisnosti pozi-
cije od vremena. Setpoint generator prikazan je na sl.2, dok

1

su na sl.3 dati vremenski dijagrami izlaznog signala iz
setpoint generatora, signala na feed forwardu brzine i
signala na feed forwardu ubrzanja, respektivno.

Ovakav oblik signala pozicije generiSe karakteristicne
signale na feed forwardima. Tako se na FFVEL (feed
forwardu brzine) dobija trapezni oblik brzine u vremenu,
dok se na FFACC (feed forwardu ubrzanja) dobijaju isti
signali ubrzavanja i usporavanja [2].

Regulator

Proizvoda¢ regulatora je obezbedio programski paket
(Testrun program) koji se koristi kao alat za optimizaciju
podesavanja kontrolera pozicije, pa samim tim i za optimi-
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Slika 2. Setpoint generator
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zaciju performansi sistema [2]. Simulacioni model koji je
uraden u Simulinku, dobrim delom se oslanja na podatke
koje pruza ovaj programski paket. Da bi se uradio odgo-
varaju¢i model kontrolera, potrebno je poznavati neke
¢injenice o kontroleru pozicije.

Kontroler pozicije ima dva dela:

1. Setpoint generator prevodi razliCite komande pozici-
oniranja u kontroleru pozicije i generiSe niz podesavanja
koji rezultiraju Zeljenom pozicijom.

Naravno, svi procesi pozicioniranja imaju krivu brzine
trapezoidnog oblika. To znaci da posle faze konstantnog
ubrzanja sledi faza konstantne brzine i, konac¢no, faza
konstantnog usporenja, koja se zavrSava zeljenom pozici-
jom.

2. PI (Proporcionalni-Integralni) kontroler prima podeSenu
poziciju iz setpoint generatora i uzastopno proracunava
poziciju potrebnu da bi motor pratio tekucu zadatu
referencu. PodeSavajué¢i parametre PI kontrolera (pod
koje se ubrajaju i feed forwardi brzine i ubrzanja), moze
se direktno uticati na to, do kog stepena i koliko brzo ¢e
se odstupanje od teoretskog podesavanja smanjiti.
Sledeca ponaSanja ukazuju na to da parametri kontrolera

nisu optimalno podeseni:

— vibracije i buka pogona,

- Cesta pojava greske pozicije,

- mala ta¢nost kontrolera.

Kontrolni parametri su zavisni od optere¢enja, pa pogon
mora biti optimizovan pod stvarnim uslovima rada. U
posebnim slué¢ajevima potrebno je odrediti razli¢ita podesa-
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vanja kontrolnih parametara u toku rada i promeniti ih u za-
visnosti od ponasanja pogona.

Znacaj i uticaj parametara kontrolera

PI kontroler generiSe, na osnovu ulaznih podataka, fre-
kvenciju kao glavnu upravljacku veli¢inu U/f regulatora.

Podesavanja se periodi¢no preracunavaju u intervalu od
Ims (interval je odreden parametrima tajmera). Kontroler je
fabricki podesen tako da odgovara vecini primena.

Sema rada PI kontrolera prikazana je na sl.4.

KPROP

Proporcionalni faktor se mnozi sa greskom pozicije i
rezultat se dodaje kontrolnom signalu. Kako je proracunati
kontrolni signal srazmeran gre$ki pozicije, ova vrsta
kontrole se zove proporcionalna kontrola. Ponasanje propo-
rcionalne kontrole je sli¢no opruzi - $to se vise isteze veca
je protivsila kojom se opire.

Uticaj proporcionalnog faktora:

KPROP premali — velika greska pozicije zbog nemogu-
¢nosti kompenzacije momenta trenja i opterecenja;
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Slika 4. Sema regulatora pozicije

Na slici su upotrebljene sledeée oznake:

1 - FFVEL. (referenca brzine)

2 - FFACC . (referenca ubrzanja)

3 - KPROP . (greska pozicije)

4 - KINT . (suma svih prethodnih gresaka pozicije)

6 - 3+4 (ograni¢eno sa propusnim opsegom)

AP- stvarna pozicija (dobijena iz enkodera) u qc*
(Cetvorostrukim vrednostima)

CP- trenutna referentna pozicija u qc

CV- podesena brzina u qc/ms

Greska pozicije se racuna kao CP-AP;

qc*- broj enkoderskih impulsa pomnozen sa 4, upravlja-
¢ka veli¢ina koju Danfos koristi u svojim uredajima.

Kontroler pozicije koristi dve strategije istovremeno:

1. Otvorenu petlju sa feed forward kontrolom. S obzirom
da asinhroni motor prirodno ima dobre performanse u
otvorenoj petlji, feed forward je veoma vazan deo
kontrolera u vecini primena. Pogodnosti koris¢enja
kontrole feed forwardima je veoma brz i tacan odziv na
promene reference.

2. PI kontrola zatvorenom petljom. PI kontroler pokazuje
razliku izmedu stvarne pozicije i podesene pozicije. Na
osnovu toga, on proracunava kontrolni signal kako bi
minimizirao gresku pozicije. Zbog toga je kontroler
pozicije u mogucnosti da kompenzuje bilo koju gresku
pozicije izazvanu neta¢no$éu podeSenja feed forward
kontrolera u otvorenoj petlji.

Ukratko: feed forward kontrola se koristi da bi se
prevazisle promene u odnosu na podeSenu referencu (Sto je
veoma vazno u primenama sinhronizacije), dok se PI
kontroler koristi da bi se neutralizovale promene u
opterecenju ili netacnosti feed forward kontrole.

KPROP veliki — brzi odziv, manja greska u ustaljenom
stanju, ve¢i prebacaj, manje prigusenje;

KPROP preveliki — velike vibracije, nestabilnost, ten-
dencije ka prebacaju i oscilacijama.

KINT

Suma svih greSaka se proracunava svaki put kad se
obnavlja kontrolni signal. Integralni faktor sa tada mnozi sa
sumom svih greSaka pozicioniranja i dodaje se na ukupni
kontrolni signal. Zato u slucaju da se u ustaljenom stanju
greSka pozicije desi u primeni, treba proveriti da li je
koris¢en integralni deo kontrolera.

Greske u ustaljenom stanju ée biti poravnate kako se
sumirana greska povecava vremenom dok se ulazni signal
konac¢no ne poklopi sa izlaznim. Moguée je podesiti limit
za kontrolni signal generisan od integralnog dela kontro-
lera. Integralni faktor PI kontrolera daje odgovarajucu
korekciju momenta motora koja se vremenom povecava.
Tako se poziciona greska ustaljenog stanja smanjuje na
nulu, ¢ak i ako je motor optereCen konstantnim optere-
¢enjem.

Uticaj integralnog faktora:

KINT veoma mali — devijacija u ustaljenom stanju se
veoma sporo reguliSe na nulu;

KINT veliki — brza regulacija ka nultoj devijaciji pozi-
cije u ustaljenom stanju, veci prebacaj;

KINT preveliki - velike vibracije, nestabilnost.

Integracioni limit KILIM

Integracioni limit postavlja ograni¢enje kontrolnom si-
gnalu generisanom od integralnog dela kontrolera. Ovo
pomaze da se predupredi tzv. problem "podizanja" koji se
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obi¢no deSava u primenama gde je kontrolni signal duze
vremena velik. Drugim re¢ima, pomoc¢u KILIM se spre¢ava
da zbog velike vrednosti signala sa integralnog dela dode
do prebacaja sistema.

Ova pojava je veoma korisna pri iskljucenju i ukljuéenju
napajanja motora, a da regulator za to vreme neprestano
radi.

Brzinski feed forward FFVEL

FFVEL je faktor skaliranja koji se mnozi sa izvodom
podesene pozicije (brzinom podesene pozicije). Rezultat
ove operacije se dodaje na konacni kontrolni signal. Ova
pojava je posebno korisna u primenama gde je dobra
korelacija izmedu kontrolnog signala i brzine motora, npr. u
vecini primena na asinhronom motoru. Sa podesSenjem na
1000 (preporucljivo u svim primenama), generiSe se izlaz
od 100% kada je podesenje brzine jednako maksimalnom
podesenju [2].

Feed forward ubrzanja FFACC

Faktor FFACC je pomnozen sa drugim izvodom refe-
rentne pozicije (ubrzanje reference), i rezultat se dodaje na
kontrolni signal. Ovaj dodatak trebalo bi iskoristiti da se
popravi moment koji se koristi za ubrzanje i kocenje
pogona [2].

Propusni opseg

Propusni opseg od 1000 znaci da se podeSena vrednost
100% izvrsava, tako da se KPROP i KINT koriste kako su i
definisani. Ali, ako se radi sa sistemom koji moze biti
ugrozen vibracijama, npr. kran sa velikim optere¢enjem,
tada se moZze ograniciti propusni opseg unutar koga radi PI
kontroler. Propusni opseg od 300 ograni¢ava mogu¢i izlaz
na 30%. Porast vibracija se sprecava time Sto se kontrola
ograni¢ava na 30% moguce vrednosti. Medutim, tada je
neophodno koristiti feed forward deo kontrolera da bi se
postigla odgovarajuca kontrola [2].

Interval odabiranja podataka (I0D)

Potrebno je izabrati IOD koji odgovara sistemu i pretva-
racu frekvencije, npr. 20-30 ms. Za dinamic¢ke primene,
IOD se moze smanjiti do 1ms. Najkraée vreme odabiranja
trebalo bi koristiti za servo motore [2].

Optimizacija PI kontrolera

U slede¢em delu izlaganja dat je kratak opis postupka
optimizacije PI kontrolera koji je obavezan deo podesa-
vanja jednog regulisanog elektromotornog pogona.

Optimizacija FFVEL

1. Izvrsiti probu sa KPROP = KINT = FFACC = 0 i
FFVEL = 100

2. Ako je stvarna brzina manja od referentne brzine,
ponoviti postupak, samo sa ve¢im FFVEL i obratno, ako
je stvarna brzina veca od referentne, smanjiti FFVEL.
Ovo je potrebno raditi dok se stvarna i referentna brzina

ne poklope. FFVEL je sada optimalan [2].

Optimizacija FFACC

U sistemima sa velikom inercijom i/ili naglim prome-
nama referentne brzine, povoljno je iskoristiti FFACC
kontrolu (dok se ovaj parametar podesava potrebno je da
opterecenje bude priklju¢eno na masinu ).

Treba poceti sa malim faktorom za FFACCx10, uz
KPROP=KINT=0 , FFVEL namestenim od ranije. Ako je u

toku ubrzavanja stvarna brzina stalno manja od referentne,
potrebno je povecavati FFACC dok se re-ferentna i stvarna
brzina ne poklope [2].

Podesavanje KPROP

Potrebno je izvrSiti probu sa KPROP = KINT = 0 i
FFVEL i FFACC namesStenim od ranije. Ako brzina ne
osciluje, tada moze da se poveca KPROP. Povecanje
KPROP se radi sve dok sistem (brzina) ne po¢ne blago da
osciluje. Tako namestenu "nestabilnu" vrednost KPROP po-
trebno je smanjiti za 30%. To bi trebalo da bude optimalna
vrednost za KPROP.

U svakom sistemu koji zahteva nultu gresku ustaljenog
stanja, mora da se koristi integracioni deo kontrolera. Pode-
Savanje ovog parametra je kompromis izmedu brzog posti-
zanja nulte greske ustaljenog stanja (Sto je dobro) i pove-
¢anja prebacaja i oscilacija u sistemu (Sto je lose) [2].

Posto se u ovom regulatoru koristi digitalni PI kontroler,
njegov izlazni signal se opisuje jednac¢inom:

u(n) = ( Kp.e(n)+Ki.2e(n))/time,

gde su:

e(n) — greska u vremenu n
timer  — vreme odabiranja,

Kp — proporcionalni faktor,
Ki — integracioni faktor.

Izvod digitalnog signala po vremenu (koji se nalazi u
granama FFACC i FFVEL)

Ovaj blok izveden je po principu nalaZenja priraStaja
funkcije u kratkom vremenskom intervalu prema slede¢em
izrazu:

izvod = (f(tz)-f(fl))/(tz-tl).

Na sl.5 je prikazan model koji izracunava izvod.

e |11
Y ;
oNE - L ()

Out

Zadrska

In

Sample nultog

and Hold \ , reda

Memorija

Slika 5. Simulacioni model derivacije digitalnog signala

Ulazni signal ulazi u Sample and Hold blok gde se vrsi
uzimanje odbiraka i njihovo prosledivanje na izlaz bloka u
pravilnim vremenskim intervalima, koji su diktirani gene-
ratorom takta (impulsni generator na sl.5). Dalje se signal
deli na dve grane, od kojih jedna ulazi u blok memorije.
Blok memorije vr$i kasnjenje signala za jedan interval
takta. Zatim se vr$i oduzimanje trenutnog od zakasnjenog
signala. Time se dobija prirastaj ulazne veli¢ine. On se dalje
deli sa vremenskim intervalom odabiranja i time se dobija
izvod digitalnog signala po vremenu. Poslednji blok na slici
je Zadrska nultog reda, koji sluzi za "zaravnjenje" Supljina
izmedju impulsa izvoda. Ovaj blok je neophodan zbog toga
Sto je ulaz u aktuator analogni signal.

Aktuator

Za optimalno iskoris¢enje asinhronog motora koristi se
napajanje trofaznim simetricnim sistemom napona kod
koga je odnos napona i frekvencije konstantan, tzv. U/f
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regulacija. Ovakav nacin napajanja obezbeduje konstantan
fluks u maSini i optimalno iskoriS¢enje magnetnog kola
masine [3]. Simulacioni model aktuatora ima, kao ulaznu
veli¢inu, frekvenciju statorskih napona (a time i struja).
Izlaz iz aktuatora sadinjavaju tri naizmeni¢na napona
promenljive amplitude i frekvencije, koji su medusobno
fazno pomereni za ugao od 120°%l.

Sematski izgled aktuatora, prikazan na sl.6, bitno je
pojednostavljen time Sto su koriS¢ene normalizovane
velicine.
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Slika 6. Simulacioni model aktuatora sa U/f zavisno§¢u

Frekvencija statora (ulazna promenljiva) se deli na dve
grane. U jednoj grani signal se integrali i time se dobija tre-
nutni elektri¢ni ugao naizmenicne veli¢ine koji se dalje deli
na tri grane, gde se vrsi fazno pomeranje po 120°%]l . Iz ovih
novih uglova se izraCunavaju kosinusi, koji se dalje mnoze
sa signalom iz druge grane. Signal iz druge grane
predstavlja amplitudu naizmeni¢nog napona, koja je ogra-
nicena blokom Limiter. Gornje ogranicenje bloka Limiter
predstavlja amplitudu nominalnog napona masine, a donja
grani¢na vrednost je postavljena na 0,2 , odnosno 20% od
maksimalne vrednosti amplitude.

Razlog ovom donjem ogranicenju je sledeci :

Posto se koristi model trofaznog asinhronog motora s
nenultom vrednosti otpora statora, onda je potrebno koristiti
kompenzovanu U/f regulaciju koja obezbeduje optimalno
iskoriS$éenje magnetnog kola masine i pri malim
frekvencijama [1]. Matematicko objasnjenje ovih pojava je
sledece:

Elektromagnetni momenat asinhronog motora pri zane-
marenoj struji magnecenja je :

2
me=3p(£j . w;'Rr |
s [Rs-w"+R,,j +a)f~(ls+/1,f)2 M
a)S

gde su:

Us - efektivna vrednost faznog napona statora,

@s — kruzna ucestanost statora (sinhrona kruzna
ucestanost),

@, — kruzna ucestanost rotora,

Rs — otpor po fazi statora,

R, — otpor po fazi rotora sveden na stranu statora,

As — induktivnost rasipanja po fazi statora,

A, — induktivnost rasipanja po fazi rotora svedena na
stator,

p — broj pari polova.

Ukoliko se u prethodnom izrazu zanemari otpor statora,
dobija se slede¢i izraz:

2
U , R
m =3p| =% | —r "~ 2
: p(wj Ve @
A=A+ 4 (3)

Ako se odrzava stalni odnos Ug/ws , momenat m, zavisi
samo od rotorske ucestanosti @, (p, R, i A su konstante), pa
se pri promeni statorske ucestanosti ws, za isti momenat
optereéenja u ustaljenom stanju zadrzava ista razlika
izmedu ws 1 svedene brzine rotora ®. Mehanicka
karakteristika motora m.=f(@w) se translatorno pomera
zadrzavajuéi priblizno isti maksimalni momenat [3].

Zanemarenje otpornosti Rg pokazuje svoje negativne
efekte naroCito pri niskim ws (smanjuje se fluks, a time i
momenat). Ovo se koriguje dodavanjem konstantnog napo-
na u delu karakteristike na niskoj ucestanosti [1]. Dakle,
donja granica bloka Limiter predstavlja napon U,
kompenzovane U/f regulacije.

Enkoder

Radi regulacije pogona potrebno je u svakom trenutku
imati informacije o stanju u pogonu. Veliine kojima se
mogu opisati procesi u pogonu su brzina pogona i njegova
trenutna pozicija. Za odredivanje ovih veli¢ina koriste se
tahogenerator i enkoder. 1zlaz iz tahogeneratora je analogna
veli¢ina Cija frekvencija ili amplituda odgovara merenoj
brzini.

Zbog slozenosti uredaja, elektri¢nih nesavrsenosti i do-
datnog momenta inercije koji tahogenerator unosi u pogon,
prelazi se na enkoder ¢iji je princip rada zasnovan na
optickom detektovanju merene veli¢ine i digitalnoj obradi
podataka.

Za primene ove simulacije uzeta je standardna vrednost
od 1024 impulsa po jednom obrtaju enkodera.

Simulacioni model enkodera je prikazan na sl.7.
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Slika 7. Simulacioni model enkodera

Ulazna veli¢ina u enkoder je normalizovana ugaona
brzina pogona. Ta veli¢ina, pomnozena korekcionim
faktorom ulazi u resetabilni integrator, i izlazi u blok za
uzimanje odbiraka (Sample and Hold) koji, prakti¢no, vrsi
funkciju A/D konvertora. Ulaz za restartovanje na
integratoru i ulaz za takt na S/H bloku su taktovani takt
generatorom (Impulsni generator) koji generiSe niz
pravougaonih  impulsa  kontrolabilne  amplitude i
ucestanosti. Na uzlaznoj ivici signala takta resetuje se
integrator, 1 on pocinje da integrali signal. Na silaznoj ivici
signala takta daje se impuls S/H bloku da uzme odbirak i
prosledi ga ka izlazu iz enkodera. Na slede¢oj uzlaznoj ivici
signala takta integrator se ponovo resetuje i postupak se
ponavlja. Odavde se vidi da ucestanost uzimanja odbiraka
zavisi od ucestanosti generatora takta.
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Nakon S/H bloka sledi mnozenje odgovaraju¢im koefici-
jentom i prolazak kroz blok za zaokruzivanje vrednosti
(Funkcija zaokruzivanja) odbirka na celobrojnu vrednost.
Time se postize ceo "broj zareza" koji enkoder $alje prema
regulacionom sistemu. Bitno je napomenuti da Danfossov
regulator koristi Cetvorostruki broj impulsa sa enkodera.
Mnozenje brojem 4 je obavljeno u bloku za mnozenje koji
se nalazi ispred bloka za zaokruzivanje vrednosti.

Model trofaznog asinhronog motora

Za potrebe simulacije koriSten je matematicki model
asinhronog motora s kratko spojenim rotorom za simetri-
¢an rezim rada u sinhronom referentnom dq sistemu [1].

Nominalna uéestanost motora je 50 Hz, dok su parametri:

Rg=0.121r,.

R, =0.085 ..
M=1975r].
Le=L, =2.046 1.
T,=117r].
K,=0.2

Primer simulacije

Prikazani su rezultati simulacije celokupnog sistema.
Navedene su i vrednosti promenljivih koris¢enih u simu-
laciji :

Referentna pozicija = 10000
Tz =500
FFACC = 12000
FFVEL = 1000
Kp =40
K[ =0
m,, = 0.1
k=4
mmekv:mm+knz C

Na sl.8 je prikazana zavisnost stvarne i referentne po-
zicije od vremena simulacije.

Slika 8. Stvarna i referentna pozicija u funkciji vremena simulacije

Kao §to se vidi na slici, u prelaznom procesu referentnog
i stvarnog signala pozicije vidljiva su mala medusobna od-
stupanja. Ova odstupanja nisu vazna za pogon, sve dok po-
gon ostvaruje krajnju, zadatu vrednost pozicije. Pazljivijim
posmatranjem grafika simulacije (uvec¢anje na sl.9) vidi se
da je tacnost pozicionog sistema veoma velika. Greska u

ustaljenom stanju iznosi manje od 0.05% , §to je sasvim
prihvatljiva vrednost greske.

Slika 9. Uvecana slika referentne i stvarne pozicije

Tome, naravno, doprinosi i uvodenje ¢etvorostrukog sig-
nala sa enkodera, ¢ime se povecava "rezolucija" regulatora,
odnosno njegove performanse. Ono S§to se ne vidi u
simulaciji, a od velike je vaznosti u prakti¢noj primeni,
jeste korisc¢enje digitalnog signala kao nosioca informacije
pozicije sistema. Naime, poznato je da su digitalni sistemi
prenosa informacija manje podlozni greSkama od analognih
sistema. Greske u prenosu signala mogu biti prouzrokovane
uticajima jakih stranih elektromagnetnih polja kojih u
elektromotornim postrojenjima ima mnogo.

Na sl.10 je prikazana zavisnost momenta (visa kriva) i
brzine (niza kriva) od vremena simulacije.

Slika 10. Moment i brzina u funkciji vremena simulacije

Veoma je lako primetiti da postoje velike oscilacije mo-
menta kako bi brzina i pozicija poStovale zadate reference.

Zakljucak

Razvijanjem poluprovodnickih energetskih prekidackih
komponenti i napredovanjem mikroprocesorske tehnologije
moguce je konstruisati slozene regulatore elektromotornih
pogona, koji u sebi sadrze i upravljacki i energetski deo.
Nekada$nja teorijska razmatranja frekventne i vektorske
kontrole elektromotornih pogona, danas su postala stvarno-
st, zahvaljujuéi sve ve¢im moguénostima ugradenih mikro-
procesora koji na brz i efikasan nacin izraCunavaju upra-
vljacke reference. Medutim, te upravljacke reference bile bi
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neupotrebljive, da nema brzih i moénih poluprovodnickih
energetskih pretvaraca. Svakog dana se na tehnickom
trziStu mogu naci sve noviji i savrseniji uredaji. Proizvodaci
teze ugradivanju jo§ vecCeg broja pomocnih i zastitnih
funkcija, a komunikacija sa PC ra¢unarom je postala uobi-
Cajena pojava. Smanjuju se dimenzije uredaja, a pove-
¢avaju se njihovi kapaciteti u pogledu izlazne snage. Osim
visokog kvaliteta, proizvodaci teze i smanjenju cena ureda-
ja kako bi mogli pridobiti §to vece trziste.

Neiscrpne moguénosti primene ovakvih uredaja daju
inzenjerima velike mogucénosti za istrazivacki rad.
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