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Silniki pradu statego

Wstep

Silniki komutatorowe pradu statego (silniki DC) sa stosowane w automatyce
i robotyce do wszelkiego rodzaju serwomechanizmoéw. Cecha tych zastosowan jest duza
dynamika ruchu przy stosunkowo krotkotrwatej pracy. Wazny jest rozwijany moment,
a szczegblnie moment przy zatrzymanym wirniku lub przy matych predkosciach. Mniej
istotna jest moc znamionowa, a czgsciej wykorzystywanym parametrem jest moc
maksymalna.
Wymagania og6lne stawiane silnikom wykonawczym sa nastepujace:
- maty moment bezwladno$ci w wirnika (mata stata czasowa elektromechaniczna),
- szeroki zakres regulacji predkosci przy statym momencie,
- mala pulsacja momentu elektromagnetycznego (mata pulsacja predkosci w dolnym
przedziale regulacji),
- duza przeciazalnos¢ krotkotrwatla pradem i momentem,
- matla stala czasowa elektromagnetyczna twornika,
- sztywna charakterystyka mechaniczna,
- mate gabaryty i ci¢zar przy danym momencie znamionowym,
- wysoka sprawno$¢ i niezawodno$¢ pracy,
- zintegrowane z silnikiem (wspdlna obudowa) uktady pomiarowe potozenia i predkosci.

Tradycyjnie silniki DC jako lepiej spetniajace powyzsze wymagania byly stosowane
w uktadach sterowania pozycyjnego i predkosciowego. Wspotczesnie zastosowanie napedow
z silnikami pradu zmiennego (AC) istotnie wzrosto ze wzgledu na postep konstrukeji
sterownikow silnikow AC. Istotne sa takze ograniczenia wynikajace z obecnosci komutatora.
Silniki DC sa nadal ch¢tnie stosowane ze wzgledu korzystne wlasciwosci ruchowe silnikow
1 stosunkowo proste uktady sterowania.

Niektore cechy wyrdzniajace wspdiczesne silniki DC:
- przydatno$¢ do wspoéltpracy z uktadami sterujacymi,
- mate stale czasowe elektryczna i elektromechaniczna,
- mozliwos¢ pracy przy matych napigciach zasilania,
- niewielka masa i wymiary w stosunku do oddawanej mocy,
- duza niezawodnos¢,
- latwo$¢ hamowania i odzyskiwania energii,
- prostota sterownikow i ich niski koszt.

Silniki pradu stalego ze wzgledu na tatwosci sterowania sa tez wykorzystywane w przemysle
np. w napedach maszyn wyciagowych, maszyn walcowniczych, trakcji elektryczne;.

Obecnie produkuje si¢ maszyny pradu statego o mocach do ok. 10 MW. Typowe napigcia
zasilania to: 120, 220, 440, 500 1 1000 V, a nierzadko wyzsze, siegajace kilku kilowoltow.
Ograniczenie napig¢¢ i mocy maszyn pradu statego wynika z istnienia komutatora w maszynie.

Struktura napedéw pradu statego.

W zalezno$ci od wymaganej mocy napedu oraz wymagan doktadnosci
pozycjonowania i wlasciwosci dynamicznych, stosowane sa rozne typy silnikow DC, a takze
struktury zasilania 1 regulacji. Na  Rys.1 pokazano ogdlng strukture omawianych dalej
elementow sktadowych napgdu pradu statego.
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Rys.1. Ogoélna struktura napedu z silnikiem pradu stalego; NUS - nadrzedny uktad
sterowania; UR - uktad regulacji; Re, Ry, R; - regulatory, odpowiednio: potozenia,
predkosci i1 pradu; PT - przeksztattnik tranzystorowy lub tyrystorowy; Ce, Co, Ci -
czujniki pomiarowe (odpowiednio: potozenia, predkosci 1 pradu); Ogr — ogranicznik
sygnatu

Silnik (M), najczg¢$ciej ze wzbudzeniem od magnesow trwatych, jest zasilany
z przeksztattnika energii (PT) - nazywanego roéwniez sterownikiem mocy. Sterownik mocy to
urzadzenie tranzystorowe lub tyrystorowe przystosowan do pracy jednokierunkowej lub
nawrotnej (dwu- lub czterokwadrantowej). Uktad regulacji (UR) moze mie¢ strukturg
analogowa lub cyfrowa. W przypadku realizacji cyfrowej potaczony jest czgsto w strukturze
systemu mikroprocesorowego z funkcjami nadrz¢dnego uktadu sterowania (NUS). Uktady
regulacji sktadaja si¢ z trzech potaczonych kaskadowo regulatorow: potozenia (Rg),
predkosci (Ry) 1 pradu (R)). Nadrzedny regulator potozenia zadaje sygnat wejsciowy
podporzadkowanemu regulatorowi predkosci, ktory z kolei spetnia funkcje nadrzedna wobec
regulatora pradu. W silnikach o statym wzbudzeniu regulator pradu jest jednoczesnie
regulatorem momentu elektromagnetycznego. Czujniki pomiarowe: potozenia (Ceg), predkosci
(Co) 1 pradu (C) umozliwiaja realizacj¢ odpowiednich sprz¢zen zwrotnych. Bloki
funkcjonalne w petli potozeniowe;j, tak jak 1 coraz czgsciej w petli predkosciowej, sa blokami
cyfrowymi. Wykonane sa zwykle za pomoca uktadow mikroprocesorowych (typowych
1 specjalizowanych) nie wchodzacych w zakres wyktadu.

Przedmiotem wyktadu begda cechy silnikow DC i rozwiazania sterownikow
1 wzmacniaczy mocy do silnikéw DC z magnesami trwatymi
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