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Rizeni polohy rotoru po eliptické orbité pomoci aktivnich
magnetickych loZisek

Karel Kalista®

1 Uvod

Aktivni magneticka loziska (AML) jsou zatizeni, pomoci kterych je mozné udrzet rotor
v pozadované poloze, aniz by doslo k mechanickému kontaktu rotoru s okolim. Primarni tucel
AML je udrzovat rotor ve stfedové poloze aniz bych dochazelo k jeho kmitani. Ve velmi
specifickych vétSinou experimentalnich tlohdch mize byt naopak pozadavek na vybuzeni
kmitani rotoru s pozadovanou uhlovou rychlosti tak, aby se rotor pohyboval po pozadovaném
tvaru eliptické orbity. Intuitivnim feSenim je pfivést na referencni vstup regulatorti polohy
harmonicky signal, ktery se bude regulator snazit sledovat. NejcastéjSim typem regulatoru
v AML jsou PID regulatory, které fidi polohy rotoru v jednotlivych osach nezavisle. Tyto
dynamické regulatory vSak nejsou urceny k sledovani rychle se ménici pozadované hodnoty.
Resenim je systém doplnit adaptivnim &lenem, ktery pii¢itd k akéni veliGing regulatoru
harmonicky signal s adaptivné¢ upravovanou amplitudou a fazi tak, aby byl dosazen
pozadovany elipticky tvar orbity rotoru.

2 Adaptivni Fizeni AML

Rizeni magnetické levitace v jedné ose je znazornéno na obr. 1. Standardni Systém
zahrnuje elektro-magneticko-mechanickou ¢ast AML (zesilovac, elektromagnet, rotor, snimac
polohy), a regulator. Referenéni hodnota regulatoru polohy je konstantni. Systém je doplnén
generatorem budiciho signéalu, do kterého vstupuje pozadovana thlova rychlost kmitani a
métend poloha rotoru.
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Obrizek 1: Rizeni magnetické levitace s adaptivnim ¢lenem

Generator budiciho signdlu adaptivné upravuje amplitudu a fazi budiciho signalu tak,
aby byl dosazen pozadovany harmonicky pribéh na vystupu systému. Schéma adaptivniho
algoritmu je zndzornéno na obr. 2. Pozadovany obecné elipticky tvar orbity kmitani rotoru Ize
zadat velikosti poloos (X, Y) a tthlem natoceni elipsy y, Vviz obr. 3. Z rota¢ni transformace je
uréena referen¢ni amplituda a faze, viz rovnice (1).
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R, = \/(X cosy)2 +(Ysiny)®*, O, =arctg(-Y siny/ X cosy), 1)

R, = \/(X siny)’+(Ycosy)®, ©, =arctg(Y cosy/ Xsiny).

rotor

Obrazek 3: Pohyb rotoru po eliptické orbité

M¢tena poloha systému kmitajiciho rotoru je po odeznéni ptrechodovych dé&ju
zpracovana pomoci rychlé Fourierovy Transformace (FFT), ze které je uréena amplituda a
faze na pozadované thlové rychlosti. Na zakladé odchylky od referen¢nich hodnot amplitudy
a faze jsou upraveny parametry budiciho signalu.
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Obrazek 2: Adaptivni generovani budiciho harmonického signalu
3 Zavér

Vyse uvedeny postup adaptivniho fizeni eliptické orbity rotoru jsem otestoval na rotorovém
experimentalnim zafizeni, které se sklada z rotoru o hmotnosti 3kg, ktery je ulozen ve dvou
radialnich a jednom axidlnim AML. Ridici systém jsem implementoval v jazyce LabVIEW na
fidici ustfedné CompactRIO s hradlovym polem s vzorkovaci frekvenci 12,5 kHz. Pii
frekvenci kmitani 30 Hz byla maximalni odchylka od pozadovaného tvaru 5%.
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