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Lucrarea prezinta o metoda de analiza privind comanda optimala a sistemelor de pozitionare cu motor de curent continuu in
vederea reducerii pierderilor de energie electrica. Se utilizeaza ,metoda calculului variational”.

ABSTRACT

The paper presents one method concerning the optimal command of positioning systems with D.C. motor for reduction of the
electric energy loss. It used of the "variables calculus method".
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1. INTRODUCERE

Pentru a raspunde cerintelor impuse de procesul
tehnologic a fost necesara transferarea sarcinilor de co-
manda si conducere a sistemelor de actionare electrica
de la operatorul uman unor echipamente specializate,
care sa asigure regimul de lucru dorit, cu atingerea unor
performante si tindndu-se seama de toate limitdrile
impuse de sistemul de actionare.

2. DEFINIREA PROBLEMEI
DE OPTIMIZARE

Problema de optimizare implica urmatoarele aspecte:
un sistem de actionare a carui functionare trebuie opti-
mizatd; un obiectiv urmadrit; o multime a comenzilor
care sa asigure atingerea obiectivului; datele problemei
de optimizare; o masurd a eficientei comenzii in condi-
tiile date.

Obiectivul urmairit il reprezinta cresterea randa-
mentului sistemului, prin reducerea pierderilor energetice.

Datele problemei de optimizare sunt reprezentate
de: modelul matematic al sistemului de actionare;
restrictiile impuse comenzilor, variabilelor de stare si de
iesire; indicele de performanta, care reprezintd masura
eficientei comenzii.

Modelul abstract este reprezentat de ecuatiile de
functionare 1n regim stationar.

Restrictiile pot fi de tip egalitate:

gi([x(O)][u()].[p]1=0) (D
Indicele de performantd are n general forma:
I=L([x(O).[u@®][p]1+ M([x(O].[u®].[2D), (2)

unde: [x(¢)] este vectorul variabilelor de stare; [u(f)] —
vectorul variabilelor de comanda; [p] — vectorul para-
metrilor sistemului.

Vom considera un sistem de pozitionare cu motor de
curent continuu (fig.1). Obiectivul pe care dorim sa-l
atingem este acela de a determina evolutia tensiunii de
alimentare a indusului motorului de curent continuu,

astfel incat pozitionarea sistemului sa se realizeze cu
pierderi minime de energie.

3. REZOLVAREA PROBLEMEI
DE OPTIMIZARE CU PIERDERI
MINIME DE ENERGIE

Pentru rezolvarea problemei de optimizare, vom
utiliza metoda calculului variational.

Vom defini modelul abstract al sistemului descris de
urmatoarele ecuatii:

dr
YU =R LSk W
: dr
Tm= m+Jd—
i dt
i dq R ,
T—+q==1 3
i R el (3)
iQ—"Raldt
L=t
i

Se adoptd ca marimi de baza:

— valorile nominale pentru tensiune Uy, curent Iy,
flux @y;

— rezistenta nominala:

Ry =—% (4)

— viteza de functionare in gol ideal:
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Fig. 1. Structura clasica a sistemului de pozitionare.
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— spatiul parcurs de rotor, dacad se roteste cu viteza
Q) un timp T)y:

H=§" Wdt =W, (1)

— cantitatea de caldurd produsd de curentul nominal
Iy, daca parcurge rezistenta rotorului un timp 7

Oy =R, INT,, ®)

Prin raportarea marimilor absolute la marimile de
baza, se obtin marimile relative urmatoare:

.1, w f
l: 2 n:_’J :_7
IN WN fN
! t
==, t, =L, ©)
MN TM TM
R U
a=—, q:ga = a’ a = 4
H 0, R, Uy

Cu aceste notatii, modelul abstract in unitati relative
devine:

(10)

Tindnd seama ca pierderile minime determind o
incalzire minimd, 1n aceleasi conditii de ventilatie, se
adopta indicele de performanta patratic:

1= (t)d=min (11)

T
si restrictiile: [ <1; v(0)=v(T)=0; Q) ndr=a,, — spatiul

impus.
Rezulta indicele de performanta global:

I,= é)(f +2,n)dr (12)
0

unde: A, este coeficient de pondere. In aceste conditii,
functionala Lagrange este de forma:

L=i"+\V (13)
Considerand p, =0sip =1, rezultd ca:
In_ i (14)
qt
iar conditia Euler de minimizare a integralei devine:
¥ _doALs (15)
i di&qio

in final se obtine:

di

1,-2—=0 16
2y (16)
iar prin integrare se obtine:
1
i(t):511t+Cl (17)
Considerdnd m =0, rezultd din (10):
In_.
—=i(t 18
0 )
Deci:
dn 1
—=—1t+C, 19
dt 2 1 1 ( )

Integrand aceasta ecuatie se obtine legea de variatie
a vitezei
— 1 2
n(t)—gl tP+Ct+C, (20)

Tinand seama de conditiile initiale si finale, rezulta
valorile constantelor:

C,=0
6a 24a 21
Clzt_zd; lnz't—3d
’ ’

Inlocuind valorile constantelor si factorul de pondere
se obtin legile de variatie ale variabilelor de comanda si
de stare (fig. 2).

e Variatia curentului. Considerand curentul ca o
marime de comanda, rezulta legea de comanda optimala
a motorului pentru a obtine pierderi minime:

12 6
i(t)=- 54t +20d (22)
ty ty
¢ Variatia vitezei:
n(t)=- 2L+ By (23)

/ S

e Variatia tensiunii. Legea de variatie a tensiunii
care asigura obtinerea curentului determinat se obtine din
ecuatia de echilibru a tensiunii din circuitul indusului, in

. L
ipoteza 7, =—*=0:
R

a

® 12a, 6a,0 6a 6a

U =1 o —2 L I ()
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Fig. 2. Legea de variatic a variabilelor de stare si de comanda

o Variatia spatiului:

® 6a 6a, O
a(t)Z(‘)ndtZ(‘)g- ts"t2+—t2dt4it=
! r9 (25)
:_23’_3dt3+3a_2dtz+c3
t t
S S
daca: t =0; a =0, atunci C; =0
e Caldura produsa:
2
;& 12a 6a 0 12a2
t:‘j - d¢ 4+ <. dt = d 26
A (26)

Din analiza diagramei din figura 2, rezulta ca:

— in intervalul (O,t P /2),ua >0,n>0,i >0, motorul
functioneaza in regim de antrenare;

— 1n intervalul (t s /Z,tc),ua >0,n>0,i <0, servo-
motorul functioneaza in regim de frana recuperativa;

— in intervalul (t ot f),ua <0,n>0,i <0, servomoto-

rul functioneaza in regim de frand contracurent (fig. 3).
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Fig. 3. Deplasarea punctului de functionare
in planul starilor.
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4. CONCLUzII

Avand in vedere cele prezentate, rezultd urmatoarele
concluzii privind structura sistemului: redresorul trebuie
sa fie de tipul ,,pentru patru cadrane"; marimea pre-
scrisd la intrarea sistemului evolueazd dupd o lege
asemanatoare cu tensiunea ce trebuie aplicata motorului
pentru pozitionarea cu pierderi minime; variabila de
reactie controlatd trebuie sa fie viteza unghiulard sau
tensiunea la bornele indusului.
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