4 ELEMENTI AUTOMATSKIH SISTEMA

AKTUATORI

* POJAM AKTUATORA

* KLASIFIKACIJA AKTUATORA
 ELEKTRICNI AKTUATORI

* HIDRAULICKI AKTUATORI

* PNEUMATSKI AKTUATORI
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/ EJIEMEHTU AYTOMATCKUX CUCTEMA \

Sistem u najopstijem sluCaju predstalja izdvojenu
celinu koja je sastavljena od skupa objekata, njihovih
utvrdenih svojstava i skupa relacija koje povezuju te
objekte.

Sistem je fiziCki ako i samo ako je deo fiziCkog pro-
stora (avion, brod, parni kotao, rudarska masina, ...).

Organizovani fizicki sistem predstavlja skup podsi-
stema (elemenata, uredaja, organa, delova) medu-
sobno povezanih u funkcionalnu celinu s ciljem da se
ostvari odredeni zadatak (kretanje, rad, proces) a na
osnovu razmene materije i/ili energije i/ili informacija
Izmedu podsistema u okviru sistema i izmedu sistema
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Sl. 147 — PA sistem — komplet
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Sl. 217 — Uprodéena shema povezivanja komponenti servosistema:

- 1 — rafunar, 2 — pedala za elektriéno okidanje,
3 — kutija razlagata, 4 — servopojalavaéd




SISTEM AUTOMATSKOG REGULISANJA
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g UPRAVLJACKI SISTEM

Sistem Cija je izlazna veliCina upravljanje za dati
objekt je upravljacki sistem za dati objekt.
Ulazne velicine upravljackog sistema nose
informacije neophodne za formiranje upravljanja.
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Sistem Kkoji se sastoji iz objekta | upravljackog
sistema za taj objekt, koje povezuje upravljanje
@ je sistem upravljanja.




Sistem automatskog regulisanja
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FUNKCIJA | STRUKTURA
UPRAVLIJACKOG SISTEMA

Da bi US ostvario zadatak odreden njegovom
definicijom on mora da izvrsi niz funkcija od kojih
neke zavise, a neke ne, od koncepta upravijanja
zastupljenog u SAU.

Samim tim funkcije koje US izvrSava mogu da se
podele na:
- opSte funkcije upraviljackog sistema, koje su
sadrzane u svakom koceptu upravljanja,

- posebne funkcije upraviljackog sistema, koje
zavise od izabranog koncepta.
(-




OPSTI STRUKTURNI DIJAGRAM UPRAVLJACKOG SISTEMA
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Opste funkcije upravljackog sistema:.

- Organ US koji treba da primi informaciju o zelje-
nom dinamiCkom ponasanju objekta, zapamti tu
iInformaciju |1 daje stalno signal ¢;; 0 njoj je zadavac
(pozicije 3,i 4 na slici, a pozicija 1 na st.dijagramu),

- US treba da ostvari zakon (algoritam) upravljanja, |
ovu funkciju ostvaruje korekcioni organ (regula-
tor) (pozicije 6,7,1 8 na slici, a pozicije 2,3, 4 na
st.dijagramu),

- US treba da stvori upraviljanje dovoljnog intenziteta
u svakom trenutku. Ovu funkciju ostvaruje aktuator
(izvrsni organ) (pozicija 2 na slici a pozicija 5 na
st.dijagr.).
(-




POJAM AKTUATORA

Aktuatori su finalni elementi upraviljackog sistema
(US) koji deluje na objekt upravljanja (OU), i koji
stvara upravljanje dovoljnog inteziteta u svakom
trenutku, tj. da vrse koristan rad. To je najceSce
mehanicko pomeranje OU.

Aktuatori imaju ulogu pretvaraCa energije i obiCno se
sastoje iz dva elementa:

- pojacavaca i

- Izvrsnog organa.
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Pojacavac, je ulazni element aktuatora, koji pojacava
signal iz bloka za donosenje upravljacke odluke,
regulatora.
Pojacani signal treba konvertovati u neki drugaciji
oblik (pojacCati ga), ali sa oCuvanim kvalitativnim
obelezjima upravljackog signala. Pojacanje se
ostvaruje zahvaljujuci postojanju pomocCnog izvora
energije.
Prema energiji koja se dovodi iz izvora, pojacavaci
mogu biti:

- elektricni,

- hidraulicki |

- pneumatski.
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Izvrsni organ, kao izlazni element aktuatora koji nepo-
sredno deluje na objekt upravljanja-proces, pretvara
ulaznu veliCinu u razliCite oblike: el. struju (napon) u
temperaturu, elektricnu snagu u kretanje itd.

U zavisnosti od energije aktuatora, oni se dele na

- elektricne
- elektricni motori ( DC ili AC ),

- hidraulicke
- hidraulicki cilindri
- hidrauli¢cki motori,

- pneumatske
- pneumatski cilindri
- pneumatski motori.
(-
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4 ™

Blok dijagram SAU na vozilu

SE/ECU ‘SA 1 Measuring sensors
e 2 Adapter circuit
— -
— ECU 3  Driver circuit
4 Actuators
2 AK Actuator
2 |=-—Y, AZ 3 AZ Dispiay
b i SA Operating switch
1 ri 4 SE S
: Sensors
SE AK '
ECU Control unit
¢ Physical variable
@ . . |
IE Electrical variable
Py e
Y, Disturbances




4 .
ELEKTRICNI AKTUATORI

* Elektricni pogoni
* MOTOR JEDNOSMERNE STRUJE

* MOTOR NAIZMENICNE STRUJE

— Princip rada

— Staticke | dinamiCke karakteristike
— Nacini regulacije brzine

— MatematiCki model

— Upravljanje
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Elektricni pogoni

Elektricni pogoni (elektromotorni pogoni, elektro-
pogoni, elektricno pokretanje,
electrical drives (engleski),
elektrische antriebe (nemacki),
enektponpueoabl (ruski),
azionamenti elettrici (italijanski)
Imaju vaznu ulogu u svakodnevnom zivotu i u
napretku covecanstva.

Preko polovine proizvodene elektriche energije u
iIndustrijki razvijenijoj zemlji pretvara se u mehanicku,
bilo za potrebe transporta, bilo za proizvodne

érocese.
.
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Imaju niz prednosti:

- obuhvataju sirok dijapazon snaga, pocev od
snaga ispod 1W, pa do viSe stotina MW (npr. za
pumpe u reverzibilnim hidroelektranama),

- obuhvataju sirok dijapazon obrtnih momenata
(preko jednog miliona Nm u valjaonicama) i
brzina (preko 100 000 obr/min za centrifuge),

- mogu se prilagoditi bilo kakvim radnim uslovima,
- ekoloski su pozitivni,

- Spremni su za rad odmabh I to na puno
opterecenje,

- Imaju veoma male gubitke praznog hoda,
(-
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Imaju niz prednosti:

Imaju veoma visok stepen korisnosti,

Imaju sposobnost visoke kratkotrajne
preopteretljivosti,

pri upravljanju mogu imati veoma brz dinamicki
odziv,

lako se menja smer obrtanja (reverziranje bez
mehanickih prenosnika),

Imaju mogucnost koCenja sa rekuperacijom
(regeneracijom) energije natrag u izvor
napajanja.
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OPSTA STRUKTURA ELEKTRICNOG POPOGONA

Pretvaracd Prenosnik

Regulator

b




MOTOP JEOHOCMEPHE CTPYJE

KoHCTpyKUWKja

Ventilator Kolektor

Vratilo
Namotaji u
Zljebovima
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MOTOR JEDNOSMERNE
STRUJE

Princip rada

taj rotora v .
(indukt) i
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4 . I
Osnovne relacije Setkice

Rotor
a (namotaj
indukta)

E.=C.Qw

Stator
(Pobudni

U, =R, +L, % E uI namota)

My=M;+J E Linije fluksa

/
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Stacionarno stanje

4 —const.

U.=R I, +C ow
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e Svako povecanje brzine pri
, zahteva povecanje struje
motora kako bi se povecao momenat mora.
Povecanje struje izaziva

e Da bi se odrzala naponska ravnoteza potrebno
je da se

e Kako brzina treba da se poveca, sledi da je ovo
jedino moguce smanjenjem fluksa @. Ovaj
postupak naziva se slabljenje polja.
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STATICKE KARAKTERISTIKE

» Polazeci od jednacina u stacionarnom stanju:
U.=I.R +K o K, =C.¢p
Mm:KmIa:Mt Km:Cm¢

|z prve jednacCine ima se:

Ua B IaRa
K
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Zamenom |, iz drug jednacin dobija se:

s i TE g ()

KeKm m

Ako DC motor posmatramo kao element SAU

v

=) DCMOTOR ;:>

U, w
Onda mozemo posmatrati | promenu izlazne
promenljive w (brzine obrtanja) u zavisnosti od
upravljacke promenljive U, | poremecajne
velicine M, .
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Tako dobijamo dve statiCke karakteristike:

1) Regulacionu karakteristiku @@= f(U,)

2) Mehani¢ku karakteristiku o= f(M,)

Obe predstav
prva ob
druga o

jaju jednacine prave:
ika y=ax+Db

nlika y=Db-ax

Da bismo nacrtali mehanicku karakteristiku, koja
ima veci praktiCni znacaj u analizi DC motora,

odredicemo tacke presecanja sa w I M, osom.
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REGULACIONA KARAKTERISTIKA w=U,)

©

Dakle, za w = 0 iz jednacine (1) dobija se:

sto predstavilja napon pokretanja motora .

Obrnuto, za U, =0 dobija se:

sto predstavlja drugu presecnu tacku (sa ordinatom)
/
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e Dakle, regulaciona karakteristika izgleda ovako:

Q




MEHANICKA KARAKTERISTIKA w=fM,)

Za w = 0 iz jednacine (1) dobija se:

sto predstavlja polazni momenat motora.

Obrnuto, za M_=0 dobija se:

U
K

€

a

Wy =

sto predstavlja idealnu brzinu praznog hoda.
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e
MEHANICKA KARAKTERISTIKA w=fM_,)

e Dakle mehanicCka karakteristika izgleda ovako:

t @

MehaniCcku karakteristiku ima veci prakticni

@ znacaj u analizi regulacije brzine DC motora.
3
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NACINI REGULACIJE BRZINE

Radna }
tacka




NACINI REGULACIJE BRZINE

e Sa slike se vidi da se radna tacka, a time |
brzina moze menjati kada se menjaju jednacine
mehanicke karakteristike.

o Kako su napon U i fluks @ (tj. struja pobude),
jedine kontrolabilne veliCine, zakljuCuje se da se
promenom ovih veliCina moze regulisati brzina.




e

REGULACIJA PROMENOM NAPONA

Radna }
tacka1

Radna
tacka2

Radna }
tacka3

Ul Us<U2<U1
U2

U3

1,2,3

R,
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REGULACIJA BRZINE SLABLJENJEM POLJA




4 .
DINAMICKE KARAKTERISTIKE

» Polazeci od jednacina:

U.=RI_ +L, dl, +E,
dt

M =M +J 99
dt

napisanih u operatorskom obliku:
U.(s)=1.(s)R, +L.sl,(s)+ K_Q(s)
M. (8) = K1, (5) = M, (5) + JsQ(s)
gde je s =d/dt - operator izvoda.

o




4 . N
DINAMICKE KARAKTERISTIKE
» dobije se blok sema (strukturni blok dijagram)
motora.:
M,
U 1 I, M, £ 1 Q
A:Q g R_+ sL_ g e Js I g
E,| -
Eﬂ
Funkcija prenosa ima oblik:
K R 1+T.s
Q(s) = M U, (s)——2—- : M. (s
) T Teg? e (%) KK TTs*+T s+1 (5)
e Y




4 .
DINAMICKE KARAKTERISTIKE

gde su:

L, .

T.=% -elekiricna (armaturna) vremenska konstanta,
_J-R

" KK

T 2 - elektromehanicka vremenska konstanta,

m

Ky =-—— - statiCki koeficijent pojacanja motora.

e

Karakteristicna jednacina funkcija prenosa je:
T.T s°+T s+1=0

odakle su:

o

1
L2 2Ta( ij nooT TT s 2\ T




DINAMICKE KARAKTERISTIKE
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