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1. Wstep

Cwiczenie zostalo wykonane przy uzyciu $rodowiska Octave. Napisano skrypty wykorzystujace
metod¢ wedrujacego simpleksu do dopasowania parametrow modelu silnika do rzeczywistych
parametrow silnika na podstawie okre§lonego kryterium jakosci. Z powodu braku danych empirycznych
pozwalajacych na estymacj¢ parametrow w rzeczywistych warunkach, dane zostaty wygenerowane na
podstawie znanych parametréw, co rowniez utatwito oceng efektywnosci metody.



2. Model silnika DC

Do wykonania symulacji pracy silnika DC wykorzystano model matematyczny opisujacy silnik
transmitancjg 2-go rzgdu. Model ten uwzglednia inercje wynikajaca z bezwladnosci watu silnika oraz
inercj¢ wynikajacg z obecnosci indukcyjnos$ci w obwodzie twornika. Ponizej przedstawiono rownania

opisujace w ten sposob silnik.
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3. Skrypt identyfikujacy parametry silnika DC

3.1. Symulacja pracy silnika — rozwiazywanie rownan rézniczkowych

(1)

(2)

function [ i] = simulate(t, x0, params)
x = x0;
[t, y] = oded5(Q@(t, x) f(t, x, params), t, x);
w o=y 2);
1=yl 1);
end
function [dx] = f(t, x, params)
Pn = params (1) ;
Un = params(2);
In = params(3);
nn = params(4);
R = params(5);
L = params(6);
J = params(7);
U = Un;
wn = nn * pi/30;
Mn = Pn * 1000 / wn;
Mst = Mn;
c = (Un - R*In) / wn;
1 x(1);
w x(2);
dx = [-1/L * R * 1 - ¢/L * w + U/L; ¢c/J * 1 - Mst/J]:

end

Listing 3.1 - Rozwigzywanie rownan rézniczkowych.




3.2. Funkcja obliczajaca wskaznik jakoS$ci i funkcja ograniczen parametrow

function [Q] = quality(params_ test)

Q = gbounds (params_test);
if Q !'=0

return;
endif

t = linspace(0, 0.3, 100);

[wreal, ireal] = simulate(t, [0, 0], [90.5, 600, 212, 2310, 0.122,
0.00135, 0.381);

[wtest, itest] = simulate(t, [0, 0], params test);

Qw = 1 / size(wreal, 1) * trapz((wreal - wtest).”2);

Qi =1 / size(ireal, 1) * trapz((ireal - itest).”2);

Q = sqrt(Qw”2 + 0.1 * Qi"2);

End

function Q = gbounds (params)
Pn = params(1l);

Un = params(2);
In = params(3);
nn = params(4);
R = params(5);
L = params(6);
J = params(7);

gmax = 1elO0;

Qo = 0;

if Pn < 0 Q = gmax; endif

if Un < 0 Q = gmax; endif

if In < 0 Q = gmax; endif

if nn < 0 Q = gmax; endif

if R< 0 Q = gmax; endif

if L < 0 Q = gmax; endif

if J < 0 Q = gmax; endif

if Pn > 10000 Q = gmax; endif
if Un > 10000 Q = gmax; endif
if In > 10000 Q = gmax; endif
if nn > 10000 Q = gmax; endif
if R > 10000 Q = gmax; endif
if L > 10000 Q = gmax; endif
if J > 10000 Q = gmax; endif

end

Listing 3.2 - Funkcja obliczajgca wskaznik jakosci i funkcja ograniczen parametréow




3.3. Dopasowywanie parametrow silnika

params_orig = [90.5, 600, 212, 2310, 0.122, 0.00135, 0.38];

params_init = params orig * 0.6;

options = optimset ('Display', 'iter', 'MaxFunEvals', 4000, 'MaxIter', 2000,
'TolFun', 1le-10, 'TolX', 1le-10);

params_opt = fminsearch(Qquality, params_ init, options);

display (params_opt) ;

display (params_orig);

Listing 3.3 - Dopasowywanie parametrow silnika

4. Symulacje pracy silnika

3
t = linspace (0, 0.3, 1000);
[
[
[

wreal, ireal] = simulate(t, [0, 0], params orig);
winit, iinit] = simulate(t, [0, 0], params_ init);
wopt, iopt] = simulate(t, [0, 0], params_opt);

Listing 3.4 - Symulacje pracy silnika

3.5. Porownanie wykreso6w wartosci rzeczywistych z punktem poczatkowym

figure(1l);

subplot (2, 1, 1);

plot(t, ireal, t, iopt, 'k'");

grid on;

title('Prad twornika - oryginal vs optymalizacja');
xlabel ('t [s]'");

ylabel ("1 [A]");

legend ('Oryginal', 'Optymalizacja');

subplot (2, 1, 2);

plot(t, wreal * 30/pi, t, wopt * 30/pi, 'k');

grid on;

title ('Predkosc obrotowa - oryginal vs optymalizacja');
xlabel ('t [s]');

ylabel ('w [obr/min]");

legend ('Oryginal', 'Optymalizacja');

Listing 3.5 - Poréwnanie wykresow wartosci rzeczywistych z punktem poczqtkowym




3.6. Poréwnanie wykresow wartosci rzeczywistych z optymalnymi

figure (2);

subplot (2, 1, 1);

plot(t, ireal, t, iinit, 'k'");

grid on;

title('Prad twornika - oryginal vs punkt poczatkowy');
xlabel ('t [s]');

ylabel ("1 [A]");

legend ('Oryginal', 'Punkt poczatkowy'):;

subplot (2, 1, 2);

plot(t, wreal * 30/pi, t, winit * 30/pi, 'k'");

grid on;

title ('Predkosc obrotowa - oryginal vs punkt poczatkowy');
xlabel ('t [s]');

ylabel ('w [obr/min]");

legend ('Oryginal', 'Punkt poczatkowy'):;

el = quality(params_init);

e2 quality (params_opt);

fprintf ('Blad zostal zredukowany z wartosci %g do wartosci %g, czyli o %g',
el, e2, el - e2);

Listing 3.6 - Poréwnanie wykresow wartosci rzeczywistych z optymalnymi

4. Wyniki symulacji
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Rysunek 1 - Poréwnanie rzeczywistych przebiegow predkosci oraz prgdu do przebiegow uzyskanych w wyniku
symulacji przy parametrach z punktu poczqtkowego
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Rysunek 2 - Poréwnanie rzeczywistych przebiegow predkosci oraz prqdu do przebiegow uzyskanych w wyniku
symulacji przy parametrach z optymalizacji
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Rysunek 3 - Wyniki zapisane w konsoli Octave



5. Whnioski

Skrypt dopasowat parametry do przebiegdw pradu i predkos$ci w taki sposdb, ze idealnie pokrywaja
si¢ z wykresami rzeczywistymi, a btad jest bliski zeru. Warunkami poczatkowymi byto 60% wartosci
oryginalnych wszystkich parametrow, ktorymi opisany zostat silnik. Optymalizacja trwata kilka minut,
a algorytm optymalizacji wykonal 1546 iteracji. Wyniki optymalizacji sa wigc bardzo zadowalajace.
Niestety optymalizacja nie poszta zgodnie z planem. Dopasowane zostaly parametry roéznigce sig
znaczaco od rzeczywistych parametréw silnika. Jest to dowod na to, ze moga istnie¢ dwa rozne silniki
o roznych parametrach, ale charakteryzujace si¢ takimi samymi przebiegami predkosci i pradu podczas
rozruchu. Proces optymalizacji jest wigc niepewny i moze dawac fatszywe wyniki. Aby ulepszy¢ proces
identyfikacji parametrow silnika, konieczne jest sprecyzowanie parametréw silnika, zakresu wartosci
tych parametréw, badz manipulacja kryterium jako$ci. Lepsze efekty moga réwniez da¢ algorytmy
genetyczne, ktore polegaja na losowosci, dzigki czemu algorytm ma szanse ,.trafi¢ w punkt”.



