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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми роботи. Проблеми управління АД є складними нелінійними багатовимірними завданнями, для забезпечення повного  вирішення яких необхідно проводити наукові дослідження, і є одними з найбільш актуальних теоретичних і практичних завдань сучасної електромеханіки.

Сучасні електромеханічні системи автоматизації технологічних установок грають визначальну роль в підвищенні показників якості і енергетичної ефективності приводів підйомно-транспортного обладнання. 

Мета роботи: дослідження роботи приводу вантажопасажирського ліфта, оптимізація його роботи; дослідження динамічних і енергетичних характеристик розроблених систем управління асинхронним електроприводом при дії параметричних збурень роторного ланцюга; розробка уніфікованих засобів технічної реалізації синтезованих алгоритмів векторного управління асинхронним двигуном на базі сучасних цифрових сигнальних процесорів.

Об’єкт, методи та джерела дослідження. Основним об’єктом дослідження є система управління асинхронним електроприводом вантажопасажирського ліфта. Методи виконання роботи: економіко-статистичний, комп’ютерне моделювання, порівняльний, методика дослідження спостерігачів для виявлення їх найбільш перспективних структур, що гарантують грубість по відношенню до варіацій активного опору роторного контуру АД.

Отримані результати: 
· створено автоматизовану систему, що дозволяє швидко протестувати алгоритми управління електроприводами, і забезпечує проведення експериментальних досліджень алгоритмів управління будь-якими типами електричних машин;

· в результаті досліджень виконано порівняльне тестування синтезованого та стандартного алгоритмів управління асинхронним приводом;

· розглянуто питання застосування інформаційних технологій, охорони праці, безпеки в надзвичайних ситуаціях та екології.
Практичне значення отриманих результатів.

Оптимізовано роботу приводу та систему управління для забезпечення економічного пуску асинхронного приводу. Запропонований в роботі алгоритм векторного управління забезпечує вищі динамічні показники якості при відробітку заданих траєкторій швидкості в порівнянні із стандартним алгоритмом векторного управління.
Апробація. Окремі результати роботи доповідались на ХХ наукової конференції ТНТУ ім. І. Пулюя, Тернопіль, ТНТУ, 17 – 18 травня 2017 р. 
Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини. Розрахунково-пояснювальна записка складається з вступу, 8 частин, висновків, переліку посилань та додатків. Обсяг роботи: розрахунково-пояснювальна записка – 144 арк. формату А4, графічна частина – 12 аркушів формату А1.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми магістерської роботи.

В аналітичній частині проведено огляд існуючих систем, сформовано узагальнене завдання векторного управління асинхронними двигунами.

В науково-дослідній частині досліджено алгоритми векторного управління розробленої системи керування. Проведено тестування спроектованого експериментального зразку асинхронного приводу.

У технологічній частині зроблено аналіз режимів роботи ліфта, наведена будова та експлуатаційні характеристики ліфта, загальна структурна схема ліфта та описано загальний принцип роботи ліфта. Розглянуто основні шляхи технічних рішень при модернізації та автоматизації. 

В конструкторській частині наведено технічні умови на проектування, на основі проведених розрахунків здійснений вибір вимикачів системи керування, обрано реле обриву фаз, реле часу та частотного перетворювача. Для керування механізмами переміщень підібрано логічний контролер. Розроблено і розраховано циклограму роботи, та циклограму логічного зв’язку між вхідними і вихідними елементами та їх функціональне призначення. 

В спеціальній частині описано графічне та моделююче програмне забезпечення, розроблено програми керування та інтерфейсу візуального відображення вимірювальної інформації. 

В частині «Обґрунтування економічної ефективності» проведено організаційно-економічний аналіз, розрахунок основних витрат на систему управління. Також розраховано економічний ефект від підвищення якості приладу.
В частині «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» розкрито методи забезпечення безпечних умов праці, описано системи засобів і заходів щодо електробезпеки, наведено умови для безпеки під час виконання вантажно-розвантажувальних робіт.
В частині «Екологія» описано роль енергозбереження у вирішенні екологічних проблем та дано визначення електромагнітному забрудненню, визначено його вплив на людину та вказано шляхи щодо його зменшення.

У загальних висновках щодо дипломної роботи описано прийняті в проекті технічні рішення і, які забезпечують виконання завдання.
В додатках до пояснювальної записки приведено лістинг програми керування та інтерфейсу візуального відображення вимірювальної інформації.
В графічній частині приведено загальний вигляд ліфта та схему розміщення тензодатчиків, схему електричну силової частини ліфта, схему підключення частотних перетворювачів, функціональну схему силової частини асинхронного електроприводу, структурну схему роботи приводів ліфта. Наведено алгоритм функціонування системи управління ліфтом та циклограму вхідних та вихідних елементів, зображено структурну схему  DSP контролера швидкого тестування управління електроприводами. Зображено перехідні процеси при роботі стандартного та грубого алгоритмів векторного управління.

ВИСНОВКИ
Розроблено автоматизовану систему управління приводом ліфту на базі програмованого контролера з цифровим процесором TMS320. Також було розроблено програму яка дозволяє оптимізувати розроблений алгоритм управління асинхронним приводом.

Проведення досліджень та впровадження зразка асинхронного електроприводу, програмного забезпечення та контролера, показало:

- немодельовані динамічні ефекти (ефекти квантування, похибка інвертора, по рівню, а також помилки рахунків, що виникають від застосування цілочисельної арифметики) не викликають істотного впливу на якість регулювання швидкості при використанні розроблених алгоритмів векторного управління;

- ефектами квантування за часом, при частоті менше 200 мкс, можна знехтувати;

- розроблена система управління приводом, а також програмна реалізація алгоритму векторного управління необхідно застосовувати для створення систем векторного управління АД, забезпечення гнучких адаптивних алгоритмів та створення модульних незалежних систем.
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АНОТАЦІЯ

Марушечко Т.В. Дослідження та оптимізація роботи системи управління асинхронним електроприводом вантажопасажирського ліфта. 151. «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». – Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя. – Тернопіль, 2018.

В магістерській роботі створений експериментальний зразок уніфікованого асинхронного електроприводу, що реалізовує алгоритми векторного управління для АД вантажопасажирського ліфта. Розроблений оптимізований алгоритм векторного управління асинхронними двигунами із непрямою орієнтацією по полю електричної машини, який не вимагає застосування спостерігача магнітного потоку. Виконане порівняльне тестування синтезованого грубого, а також стандартного алгоритмів векторного управління.
Ключові слова: АСИНХРОННИЙ ДВИГУН, КОНТРОЛЕР, АЛГОРИТМ, ПЕРЕТВОРЮВАЧ ЧАСТОТИ
ANNOTATION

Marushechko T. Research and optimization of the control system of the asynchronous electric drive of the cargo and passenger lift. 151. " Automation and computer-integrated technologies". - Ternopil Ivan Pul'uj National Technical University. - Ternopil, 2018.

In the master's work the experimental sample of the unified asynchronous electric drive is created, which realizes algorithms of vector control for the asynchronous motors of the cargo and passenger lift.

A optimized algorithm for vector control of asynchronous motors with indirect orientation in the field of an electric machine is developed, which does not require the use of a magnetic flux observer. The comparative testing of the synthesized rough as well as the standard vector control algorithms is performed.
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