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КОМП'ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНОЇ СИСТЕМИ ДВОШВИДКІСНОГО ЛІФТА В УМОВАХ ЗМІНИ НАПРУГИ ЖИВЛЕННЯ
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Національний університет «Запорізька політехніка», УКРАЇНА   
        АНОТАЦІЯ. Розроблено математичну і комп’ютерну моделі електромеханічної системи (ЕМС) двошвидкісного ліфта середовищі Matlab / Simulink. На основі запропонованого методу ідентифікації розроблена система керування, яка зменшує вплив ступеня завантаження кабіни ліфту на точність його позиціонування. Досліджено вплив зміни напруги живлення на точність розробленої системи управління. 
     Ключові слова: комп’ютерне моделювання; автоматизовані системи керування; двошвидкісний ліфт; 
метод ідентифікації 
COMPUTER MODELING OF THE ELECTROMECHANICAL SYSTEM OF THE 

TWO-SPEED ELEVATOR IN THE CONDITIONS OF SUPPLY VOLTAGE CHANGE
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          ABSTRACT There have been developed mathematical and computer models of the electromechanical system (EMS) of a two-speed elevator in Matlab / Simulink environment. Based on the proposed method of identification, there was developed a control system that reduces the influence of the degree of loading of the elevator car on the accuracy of its positioning. There was investigated the influence of supply voltage change on the accuracy of the developed control system.
           Keywords: Computer simulation; automated control systems; two-speed elevator; identification method
Вступ. Через масовість використання ліфтових установок з двошвидкісними асинхронними електроприводами та великої вартості систем керування з частотним перетворювачем, актуальним залишається пошук альтернативних систем керування з більш дешевими методами керування, але за умови відповідності міжнародним стандартам складових безпеки та надійності експлуатації. 

Мета роботи. Дослідження шляхом комп’ютерного моделювання впливу зміни напруги живлення на початку руху кабіни на точність позиціювання, для визначення меж застосування запропонованого алгоритму ідентифікації ступеня завантаження кабіни ліфта.

Основна частина роботи. Моделювання ЕМС як промислового, так і побутового призначення є невід'ємною частиною їх дослідження та вдосконалення [1, 2]. У сучасному світі більшість компаній при розробці обладнання використовують програми для моделювання всіх фізичних процесів. Важливою умовою є надійність і реалістичність системи, оскільки в гонитві за ідеальними інструментами, вчені та інженери стикаються з нестабільністю параметрів системи [3]. Тому на всіх етапах проектування та моделювання системи потрібно пам’ятати про варіативність параметрів [4] і [5].

До переваг комп'ютерного моделювання відноситься, по-перше, можливість без шкоди для життя і здоров'я людини розрахувати всі можливі аварійні та нестандартні ситуації, що дало великий ривок у розвитку науки і техніки, завдяки безпечному проведенню експериментів як простих, так і складних фізичних процесів у різних сферах діяльності. По-друге, імітація та візуалізація роботи системи дає можливість відстежувати зміни характеристик з досить високою точністю за мінімальні проміжки часу [6] та [7]. Комп’ютерна графіка дозволяє побачити роботу системи в режимі реального часу з урахуванням фізичних властивостей обладнання. Ця функція дозволяє розробникам враховувати певні помилки при моделюванні, щоб не повторювати їх при тестуванні реального обладнання. Не залишаються непоміченими дослідження в області електричних та енергетичних показників як двигунів, так і всієї системи керування [8]. Наприклад, регулятор напруги для енергоефективного керування асинхронним приводом є альтернативним регулюванням частоти за співвідношенням ціни та якості. Цей метод ефективний для ряду фіксованих навантажень у статичному режимі за відсутності автоматичного регулювання напруги [9]. Однак частотні приводи набувають все більшої популярності через високу точність позиціонування порівняно з іншими методами керування. Постійні дослідження в цьому напрямку дозволяють знайти оптимальні параметри керування для вибору найбільш придатних для конкретної ситуації часів прискорення та гальмування [10].

Імітаційна модель ліфта являє собою складну систему залежностей [11]. Через велику кількість факторів, що впливають на роботу системи у моделі прийняте спрощення розглядати ліфтовий механізм, як одномасову систему. Опис роботи двигуна представлено через формулу Клосса. В результаті робота моделі ліфта описана формулою 1.
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де r – радіус канатоведучого шківа, 
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– маса вантажу, 
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– маса противаги, 
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– маса канатів, і – передатне число редуктора, 
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– момент інерції ротора, 
[image: image7.wmf]n

h

 – ефективність підіймальної установки з урахуванням тертя в напрямних, Mcr – критичний момент при включенні статора з номінальною напругою, U1 – значення напруги, відмінне від номінального, U1n = 380В – номінальна напруга.

На підставі проведених дослідів на математичній моделі в середовищі Matlab / Simulink, визначено, що розроблений метод ідентифікації ступеня завантаження кабіни ліфта дозволяє підвищити точність його позиціювання до ± 5 мм (без використання методу точності позиціювання ± 18 мм) завдяки зміни часу початку гальмування без урахування зміни напруги живлення. При зміні значення параметра U1 у межах ±10% відбувається зсув значення розрахованого параметру маси вантажу та збільшення похибки позиціювання до ± 10 мм.

Висновки. В результаті проведених експериментів на комп'ютерній моделі ліфта в середовищі Matlab/Simulink виявлено, що при відхиленні напруги електромережі від номінальних 380 В в межах ± 5 % система керування ліфтом працює з достатньою точністю на всьому діапазоні навантаження. Розрахована точність позиціювання відповідає європейській вимогам EN 81-20: 2014, яка вказує на допустиму похибку зупинки ± 10 мм. Слід зазначити, що для навантажень від 25% до 100% забезпечується діапазон похибки позиціювання ± 10 мм при зміні напруги електромережі ± 10% від номінальної. Тому запропонований метод розрахунку ступеня завантаження кабіни краще використовувати при незначних змінах напруги електромережі в межах ± 5%. Однак він також адаптований для більш значних змін напруги живлення, наприклад для PUBEL, що діє на території України. У подальших дослідженнях планується використання отриманих результатів для зменшення чутливості алгоритму розрахунку ступеня завантаження кабіни до зміни напруги живлення та забезпечення необхідної точності позиціювання у всьому діапазоні навантаження кабіни при зміні напруги живлення ±10%.
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