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EL:IMlNACJA REZONANSU PODSTAWOWEGO W NAPEDZIE Z MAGNETOELEKTRYCZNYM
.} SILMIKIEM SKOKOWYM
)
E, Rezonans podstawowy wystepuje w napgdach z silnikami sko-
'E"' kawymi przy mal ych obcigzeniach tarciowych i duzych bez-
: wiadnosciowych. Prowadzi on do powstania w napedzie du-
% 2ych btedow katowych lub w krytycznym przypadku do opu-
3 ) szczenia pojedynczych skokéw lub ich serii. Z tego wzgiedu
“% przy pracy napedu w zakresie czgstotliwosci rezonansu pod-
. stawowego nalezy stosowad sposoby sterowania eliminujgce
iod zjawiska rezonansowe lub wprowadzac obcigzenia tarciowe.
! '#} ' W niniejszej pracy prezentowana bedzie metoda eliminacji
,f zjawisk rezonansu podstawowego przez sterowanie magneto-
} elektrycznego silnika skokowego w funkcji pradu.
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1. Istota metody

P

,Met;ﬁda polega na podziale skoku wykonywanego przez wirnik na trzy fazy. W pierwszej z nich nastg
:pujg'rozruch silnika, w drugiej — hamowanie, w trzeciej — ustalenie. Istotg metody jest uzaleznienié
morﬁw’entu przetgczania uzwojeri od wartosci pradu ptynacego w zasilanym uzwojeniu. Wzajemne po
Wia{anie widlkosci elektrycznych z mechanicznymi i z czasem, wystgpujace w magnetoelektrycznym
silniky skokowym, powoduje uzaleznienie pradu, we wtaczonym uzwojeniu od elektromagnetyczne|
statej ezasowej i napiecia rotacji pochodzacego od poruszajacego sig wirnika. Zaleznosc te pokazano

. harys, 1.

3 P'ZEEieg pradu we wiaczonym uzwojeniu, gdy predkos¢ poczatkowa jest rézna od zera przedstawiono

P onarya2,

oW W‘lfn przypadku nie wystepuje charakterystyczne chwilowe zmniejszenie wartosci pradu, poniewaz

Wch_gi:ili wlaczenia uzwojenia, napigcie rotacji ma pewng okreslong wartos$¢ chwilowa. Przebieg pradu

Wd&yduiacym stopniu zalezy od napigcia zasitania i elektromagnetycznej statej czasowej uzwojenia.

| foces sterowania w funkcji pradu przedstawiono na rys.3. Zewnetrzny impuls sterujacy powoduje

'f ‘_Maéienie kolejnego n—tego uzwojenia. Gdy prad w uzwojeniu tym osiagnie po raz trzeci wartosé

il o1 fﬂepuie wytaczenie n—tego uzwojenia i wlaczenie poprzedniego n—1. Do chwili osiagni?ci?

L pr_ze?P"ﬁd w n—1 uzwojeniu wartosci i, po raz drugi wirnik silnika jest hamowany. Po osiagnigciu

E o e drtodei nastepuje wytaczenie uzwojenia n—1 i ponowne wiaczenie uzwojenia n ustalajace wirnik

L Wpo?'bieniu zadanym. Pojawienie sig kolejnego impulsu zewngtrznego powoduje powtdrzenie sie
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'E teg"g\'/k]u dia nastepnej pary uzwojen, czyli dla uzwojer n+1 i n. Odpowiedni dob6r wartosci pradu,
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przy ktorych nastepuje przetaczanie uzwojeri zapewnia aperiodyczne dojécie wirnika do poltozenia
ustalonego i eliminuje drgania rezonansowe napedu. -

2, Wyniki badan

Do badari eksperymentainych wybrano magnetoelektryczny sitnik skokowy produkeji ZSRR typu
1 A, —2A o danych:

— skok 22,59

— liczba pasm uzwojenia sterujgcego 4

— maksymalny moment synchronizujacy 0,0255 Nm {260 Gem)
- znamionowy moment obcigzenia 0,0098 Nm (100 Gem)

— graniczna czgstotliwos¢ rozruchowa 150 Hz

— wspotezynnik forsowania 1

— napiecie zasilania 14 V

— prad pasma w stanie pracy statycznej 0,44 A

Silnik pracowat w cyklu komutacji 1/4 co oznacza zasilanie kolejnych pasm uzwojenia przez 1/4 okre-
su komutacji. Obcigzany byt momentami bezwtadnosci w postaci walcéw zaktadanych na watek sil-
nika. Przebieg drogi w funkcji czasu byt okrestany za pomocg liniowego potencjometru wieloobrotowego
firmy "Helipot” i rejestrowany przy uzyciu oscylografu petlicowego typu H700, produkeji ZSRR.
Poczatkowo nie stosowano ograniczania drgari rezonansowych. Wyniki tych badari podano w tabeli 1.

.Tablica 1

Wptyw czestotliwosci rezonansowej na prace napedu

[ 2
:lL

f )
]}:z] Liczba skokow, po ktérej naped gubi skoki

43,5
37,0
28,6
25,6
23,3
21,3
29,0
18,2
16,9
16,1
15,4
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Nastepnie stosowano zmieniony komutator elektroniczny wykorzystujacy istote metody eliminacji drgari
wirnika. Przy identycznych 6bciaieniach bezwladnecsciowych i tych samych czestotiiwosciach nie
stwierdzono wystepowania rezonansu podstawowego, naped pracowat poprawnie, nie opuszczat sko-
kéw. llustracja pracy napedu z czestotliwosciami rezonansu podstawowego bez eliminacji i z elimina-
cjg zjawisk rezonansowych s oscylogramy przedstawione na rysunkach 4, 5, 6, 7.
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Rys. 1. Przebieg prgdu voe witgczonym uzwofeniu
t silnika w funkcji czasu przy zerowej predkosci

poczgtkowej wirnika

" Rys. 2. Przebieg pradu w funkcji czasu przy pred-
kosci dodatniej réznej od zera
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Rys.4. Ruch wirnika z czestotliwoscig rezonansy podstawowego bez ograniczania drgar J/Jn = 2.
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Rys.5. Ruch wirnika z czestotliwo$cig rezonansu podstawowego z ograniczeriem drgan J/Jn = d.
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Rys.6. Ruch wirnika z czestotliwoascig rezonansu podstawowego bez ograniczania drgari J/Jn = 8.

Rys.7. Ruch wirnika z czestotli wosCig rezonansu. podstawowego z ograniczeniem drgart J/in = 8.
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