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Regulador de velocidad de Motor DC

Construir un regulador de velocidad —w\<w< wy con un sistema de control de modo
tal que la tension y corriente de armadura en régimen permanente, sean las
nominales.

El error de velocidad en régimen permanente debe tender a cero.

La excitacion del motor es en derivacion.

Si al sistema en lazo cerrado se le aplica una referencia en escalén que asegure la
velocidad nominal, el transitorio de corriente de armadura debera ser igual al
obtenido al aplicar al motor con carga nominal, un escalon de tension de armadura
igual al nominal.

Variacion en tension de excitacion AVg /Vg <5%

Datos de chapa Datos medidos Bump Test Ensayo en Vacio
V, =48V R,=7Q@20°C v Ha
@, =2050RPM L, =44 mH S
P, =1/20HP Lo = 0.25 A
=458} t t
Bitin, JJn
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Modelo motor DC excitado en derivacion
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Esquema mecanico-eléctrico
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Diagrama en bloques

1) Calculo de la corriente nominal de armadura

_ _ 2 2
Pv =lanéem, =lanVan —TanRa = TanRa —TanVan
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nsidero?

Van i\/V/EN —A4RAPy [ 5.9A [ Que valor co
2R, 0.91A

2) Calculo de la constante del motor kw

> [l =0.91A

Pu=onTu, =on ke ) kw= Pr _ J/20H2F:)$46w/HP) :0191{2}
(NN
dondeT,, es la cupla motora 0.91A 50 x 27 [r/s]
; Que paso con ky y k., ?
kw:0191{£} ¢Que paso con kr y k
r ¢.Son cosas distintas?

Motor DC




Modelo motor DC excitado en derivacion

3) Calculo del rozamiento

Aqui se va a considerar que la carga del motor, es una cupla proporcional a la velocidad
angular del eje, por lo tanto modifica la componente de rozamiento, B.

Luego, va a existir un B para la condicion de rotor libre y otro para carga nominal. La
inercia del motor se considera constante e invariante.

P P .
Ty, =X = Ba, B, =4 _ J/20HP (746wHP) _8.09 [J_S} Byy = 8.1x107* [J—S}
(N N 2050 10 r r
x 27 [r/s]
0 Rozamiento nominal
(méximo)
El rozamiento minimo se obtiene del test de rotor libre
1, Kk I, Kk I, k2 Js
Buin@r =1 Ky By, = — % = Ay W — Ay W Byin = 2x107* [—}
" Van —1a Ra) /Ky (Van =14 Ra) ! r

Rozamiento a rotor libre
(minimo)
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Modelo motor DC excitado en derivacion
4) Calculo del momento de inercia
Se supone constante e igual al obtenido en el test a rotor libre.
[ [dB]
T4, T
+ 1 | 1 wr ‘
Vian RatsLa| o [ BuyintsJ 22
;CM B Mi: R4 % approx
T
Buin R
| It Iax wlr/s
Diagrama en bloques del motor
Diagrama de Bode GH
+ k2 1 R 1 | 1| wT 5
Vay / |BuinRa | THsLa/Ra | |T+57/Bazin [T | Fu K _ 58 Ra _1591s
EC’M BMinRA I—A
T
. . dado que 1.1l oosrs<cfn
Diagrama en bloques equivalente r  4s L,
-1
Se puede inferir que : (M) (1) ~ kvzv
J T BuinR
k2 JSZ Min'‘A
LI 220 =2x107% =
Luego: Ry { 2 }
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Modelo motor DC excitado en derivacion

5) Transferencia del motor

+ k2 1 _ 1 | 1| wWr
VAN BMénRA_’ 14sLa/Ra| |14sJ/Bhpin | Fw
ECMr
Diagrama en bloques del motor
0] 1 1
v T T RE)
A K| 1+—5—| |1+s LAZB+JRA +5° ZLAJ
Ky ki, + R,B ki +RAB
9 (5)= 1 , 1 P,=-0.269 /s P,=-0.299 r/s
R e o)
k,|1+—A 1+— | 1+— —_ —
w( 2 } o, 0, P,=-158 r/s P,=-158 r/s

Luego el sistema presenta un polo en baja frecuencia entre -0.27...-0.3 r/s y un polo
en alta frecuencia en -158 r/s




Corriente de armadura

T4[A]
7
. I S S El fabricante asegura que con carga
s e TR nominal, aplicando una tension
3 Con carga nominal nominal, el motor es capaz de
Pl I S S PP Soportarel pico de corriente de
‘ ‘ ‘ arrangue sin riesgo térmico.
3-. ......................................................................
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Posible estrategia de Control
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Diagrama en bloques

¢, Qué funcion cumple el amplificador A?
¢ Esta estrategia presenta algun problema?
¢, Que pasa con el sistema de control cuando se bloquea el rotor?

Si existe un problema. ¢ Como se puede solucionar con este esquema? ¢Es una
solucion optima?

Discutir que pasa con la admitancia del motor bajo
distintas condiciones de carga

MMM sisTEMas D= conTRO: & G i




Analisis de admitancia del motor

Admitancia del motor

T4, T
+ 1 R R 1 wr
In B (L+sJ/B) Vi Ratala [ Fo [ Buras
W=y O R L,B+JR L, e
g . 1+S[A2 +J A}+52(2 A J - K
ki, + RaB ky, + RAB

Diagrama en bloques del motor

k2 +R,B |[L+s/ p)A+5/p,)]

YM(S){ B }[ (L+s/2)

Parametros de la admitancia bajo distintas
condiciones de carga

B

W Z[rls]  p.lr/s] p,[ris]
By 5.3mS 10°2
" ~ -0.27 -158
Rotor libre  (145dBmS)
B 19.2mS

Plena ggrga (25.7dBmS) ~ 4.05x102-0.30 —158




Analisis de admitancia del motor

[dBmS]
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¢, Qué pasa en condicion de rotor bloqueado?




[dBmS]

Analisis de admitancia del motor
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¢ Que significa zona de sobrecarga?
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Estrategia de Control Propuesta
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Diagrama en bloques

¢, Queé funcion cumple la realimentacion incorporada?
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Realimentacion propuesta

[dBmS]
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‘Y,\’/‘I ‘ se define como5-|Y, | Luego para que GH >0, A, ~ 25.50B

Razon? Seadopta, A=30=30dB| ; Por qué no mas?




L azo control de corriente

[dBmS]
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¢, Qué pasa con la estabilidad del lazo de corriente?
¢, Qué pasa con la precision en el transitorio de corriente?
¢ Como implemento la realimentacion para obtener Y*,?
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Sintesis de (Y, R

V .
[: ; | 14 Se adopta Rs=0.7Q para evitar

incrementar perdidas por efecto Joule

RAZ { [dB]
L 1 (1+5s/0.3r/s)
=3 J —=143
Ly = o0l | A YR (1+5s/4x107%r/s)
%2l of & N\ E
__________ | -
£ Vi 2 .
cM Y*1R o | ~ 54dB__
R Z\ —— obi by T el
Shunt 14R;
Notar que se requiere realimentacion activa.
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Lazo de corriente resultante

[dBmS]
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¢, Qué debe pasar
con los polos del
amplificador A?
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Lazo control de velocidad

i Q-

Calculo de Hw

Funciones transferencias

21 Va T w
/ Gu / A ! rrfgt(égl) Se adopta
Vi T [5oes V=10V = w=wn, =2151/s
Vir| | ko Vs =—-10V=0=-0, =-2151/s
) = WOV 47 x107% [Vslr]
2157r/s
A=30
2 ()= 1 _ 1 B 5.31/Vs
Vv, R,B S S S
2 i 1+ 1+
kw[1+ 2 j K“ plj(“ D, ﬂ ( O.3r/sj( 158r/sj
Y (s) = (1+s/2) ~ (L+5/4x107 1fs)
. Ola+sip)@+sip)] T (L+s/0.31/s)1+5/997 1/s)
B:SJ = kB (1+sJ/B)=10"[As](1+5100s)---4x107° [As](1+s 25s)
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Lazo control de velocidad
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Lazo control de velocidad
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Amplificador de potencia
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Rama A: Control de inversion de marcha.
Rama B: Control PWM




Medicion de velocidad

Motor Encoder ; e v ¢ :. Infra red
Reader IR = . LED  phototransistor

MEDICION

Adjustable

(a) (b) mounting slot OPTI CA




Medicion de velocidad
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TYPICAL VARIABLE RELUCTANCE PICKUP

MEDICION
MAGNETICA




cos
Winding

T——_— Y

Medicion de velocidad

When electric current
passes through a coil in
a magnetic field, the
magnetic force
produces a torque
which turns the
DC motor

Magnetic force

F=ILB
acts perpendicular
to both wire and
magnetic field

Electric
curment supplied I
externally through

a commutator

Shaft

Yout '
Statorl
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MEDICION
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Rotor Coils

Brushes
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