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Modelowanie i symulacja silnika obcowzbudnego na prąd stały

Równanie stanu opisujące silnik:
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Obiekt posiada 2 wyjścia i 2 wejścia, gdzie:

i – prąd

ω – prędkość kątowa silnika

u – napięcie zasilania

M – moment obciążenia silnika

R, L, J, k - stałe silnika

Symulacja została wykonana dla następujących danych:

R = 0,465 Ω
L = 15 mH = 0,014 H

J = 2,7

k = 2,62

u = 440 V

M = 100 Nm


Silnik ten możemy opisać za pomocą czterech modeli: 

1. model transmitancyjny,

2. model blokowy,

3. model na podstawie równań macierzowych,

4. model na podstawie pliku funkcyjnego.
1.Model transmitancyjny.
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Dla wejścia 1 przyjmujemy takie warunki początkowe:

M(s) = 0

Ωo = 0

Io = 0
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Odpowiedz obiektu na skok jednostkowy:
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2. Model blokowy  w Simulinku.
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Na podstawie powyższego schematu blokowego utworzonego w programie Simulink otrzymaliśmy dwie charakterystyki. Wynik z oscyloskopu ‘Scope’ reprezentuje wyjście 1, natomiast ‘Scope1’ wyjście 2.
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Wyjście 1 :







 Wyjście 2 :

3.Model na podstawie równań macierzowych.

Macierzowe równanie stanu zostało wyznaczone z równań stanu.
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C
D

gdzie: A,B,C,D to macierze stanu.



W odpowiedzi na wymuszenie typu skok jednostkowy ( step(A,B,C,D) ) otrzymujemy poniższe charakterystyki:
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4.Model na podstawie pliku funkcyjnego:

Plik funkcyjny silnik.m :

function [dx]=silnik(t,x)
global R L k J u M
dx=[-(R/L)*x(1)-(k/L)*x(2)+(1/L)*u;
(k/J)*x(1)-(1/J)*M];
plik główny main2.m:

global R L k J u M 
R=0.465;
L=0.015;
k=2.62;
J=2.7;
u=440;
M=100; 
[t,x]=ode45('silnik', [0,2], [0,0]); 
plot(t,x(:,1))
W wyniku symulacji tą metodą otrzymaliśmy kolejno wykres z wyjścia 1 i wyjścia 2:
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Plik funkcyjny: silnik.m :

function [dx]=silnik(t,x)
global R L k J u M
dx=[-(R/L)*x(1)-(k/L)*x(2)+(1/L)*u;
(k/J)*x(1)-(1/J)*M];
plik główny main2.m:

global R L k J u M 
R=0.465;
L=0.015;
k=2.62;
J=2.7;
u=440;
M=100; 
[t,x]=ode45('silnik', [0,2], [0,0]); 
plot(t,x(:,2)) 
Wynik symulacji na wyjściu 2:
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Wnioski:

.

Silnik obcowzbudny tak jak i inne obiekty można badać za pomocą różnych modeli i dadzą one podobne wyniki.
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