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1. Cel ¢wiczenia.

Celem ¢wiczenia byto $ciggniecie charakterystyk i zbadanie parametrow silnika krokowego reluktan-
cyjnego, identyfikacja parametrow modelu, oraz poréwnanie wynikéw pomiaréw z wynikami symu-

lacji.

2. Dane znamionowe badanego silnika.

Typ LD20ACM-25
Napiecie nominalne 28V
Prad nominalny 14A
Moment nominalny 0.247 Nm
Rezystancja pasma 20Q
Skok 15°
Moment bezwtadnosci 6.4-10° kgm?

3. Schemat stanowiska pomiarowego.
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4. Idealne przebiegi sterujace.

a) Praca petnokrokowa
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5. Przebiegi zarejestrowane w jednym z pasm podczas pracy.
a) Praca petnokrokowa
e duza predkos¢ obrotowa
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b) Praca pétkrokowa
e duza predkos¢ obrotowa
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6. Przebiegi symulacyjne.

|

—

@ ) ~ © ) < ) ~ ~ ©

S S S S oz S S S S

Praca

b)

—

]\lUL!L]\
—

o ~ ©

000000
<

3 v bt b N s ©

S S S



7. Maksymalne czestotliwosci rozruchowe.
(wartosci obliczone na podstawie okresy odczytanego z wykresow)

a) Praca petnokrokowa — 50Hz
b) Praca potkrokowa — 51Hz

8. Charakterystyka momentu synchronizujacego w funkcji kata.
Podczas pomiaru zasilano jedno pasmo pragdem o wartosci 0.8 A.
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9. Swobodne zanikanie pradu w pasmie silnika.
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Stata T jest rowna czasowi po jakim wartos¢ prgdu spadnie o 63% wartosci poczatkowej. Natomiast
indukcyjnosé L=R-T.

10. Rezystancja pasma.
Pasmo w stanie nagrzanym: u=22V, 1=0,78A => R=28,2Q
Pasmo w stanie zimnym: U=20.5V, I1=0,86A => R=23,8Q

11. Rownania opisujace model silnika.
%R0ownania silnika:
dLa=-L1*Zr*sin(Zr*fi); %pochodna indukcyjnosci pasma A po k acie poto  zenia wirnika
dLb=-L1*Zr*sin(Zr*(fi-1*2*pi/Zs)); %pochodna indukcyjnosci pasma B po k acie poto  zenia wirnika
dLc=-L1*Zr*sin(Zr*(fi-2*2*pi/Zs)); %pochodna indukcyjnosci pasma C po k acie poto  zenia wirnika
dLd=-L1*Zr*sin(Zr*(fi-3*2*pi/Zs)); %pochodna indukcyjnosci pasma D po k acie poto  zenia wirnika
La=L0+L1*cos(Zr*fi); %indukcyjno  s¢ pasma A
Lb=L0+L1*cos(Zr*(fi-1*2*pi/Zs)); %indukcyjno  s¢ pasma B
Lc=LO+L1*cos(Zr*(fi-2*2*pi/Zs)); %indukcyjno  s¢ pasma C
Ld=LO+L1*cos(Zr*(fi-3*2*pi/Zs)); %indukcyjno  s¢ pasma D
dX(1)=(VUa-R*ia-dLa*w*ia)/La; %réwnanie napi  eciowe pasma A
dX(2)=(Ub-R*ib-dLb*w*ib)/Lb; %réwnanie napi  eciowe pasma B
dX(3)=(Uc-R*ic-dLc*w*ic)/Lc; %réwnanie napi  eciowe pasma C
dX(4)=(Ud-R*id-dLd*w*id)/Ld; %rownanie napi  eciowe pasma D
Te=0.5*(dLa*ia*ia+dLb*ib*ib+dLc*ic*ic+dLd*id*id); %moment elektromagnetyczny rozwijany przez
silnik
dX(5)=(Te-D*w+Tz)/J; %réwnanie momentéw na wale silnika
dX(6)=w; %predko $¢ obrotowa wirnika

fist=fi*180/pi; %kat poto  zenia wirnika w stopniach [deg]




12. Podsumowanie i wnioskKi.

Silniki krokowe sterowane sg impulsowo. Aby wymusi¢ obrét rotora nalezy podawaé odpowiednig
sekwencje impulséw na wejscia zasilajace silnika. Dzieki tak specyficznemu sposobowi sterowania
silniki te mogg obracac sie o niewielkie i precyzyjnie wyznaczone katy. Dlatego tez znajdujg zastoso-
wanie w sytuacjach gdy zalezy nam na pozycjonowaniu. Czesto spotyka sie je w ramionach robotow,
ploterach, prostych frezarkach, kserach, drukarkach i wielu innych urzadzeniach. Istnieje wiele algo-
rytmow sterowania silnikami krokowymi. Zaczynajgc od najprostszych, czyli sterowanie petnokroko-
we, poprzez sterowanie pétkrokowe, 1/8 kroku, 1/128, 1/256, 1/512. Dodatkowo stosuje sie techniki,
ktore pozwalajg poprawic osiggi mechaniczne silnikéw. Znanym sposobem na zwiekszenie momentu
przy duzych predkosciach obrotowych jest chopping, czyli zasilanie silnika napieciem duzo wiekszym
niz znamionowe, przebiegiem PWM o czestotliwosci duzo wiekszej niz czestotliwos¢ impulsow ktére
powodujg ruch. Pozwala to osiggnac¢ znamionowe wartosci pradu przy duzych predkosciach, nieosia-
galne podczas tradycyjnego sterowania (ze wzgledu na ograniczong szybkos$¢ narastania pradu w
uzwojeniach). Silniki krokowe nie mogg startowac z duzg predkoscig obrotowg, nalezy je powoli roz-
pedzaé, by nie gubity krokéw. Dobierajgc do danego zadania silniki z duzym zapasem momentu, cze-
sto mozemy zrezygnowal ze sprzezenia zwrotnego w uktadach pozycjonujgych. Bardzo waznym
aspektem na ktory nalezy zwrdci¢ uwage, jest grzanie sie silnika w czasie postoju. Pozytywnym zjawi-
skiem jest to, ze trzyma on wtedy wirnik nieruchomo, jednak gdy czesto silnik stoi w miejscu lub ob-
raca sie z bardzo matg predkoscig, powinnismy zadba¢ o uktad, ktéry bedzie w takich sytuacjach ob-
nizat prad. Wiele firm produkuje gotowe uktady sterownikéw do silnikdw krokowych, czesto nawet z
wbudowang koricéwkag mocy. Nie sg to uktady drogie, a znakomicie sprawdzajg sie w sterowaniu tymi
silnikami oraz pozwalajg na optymalne wykorzystanie parametrow silnika.



