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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ РЕГУЛЯТОР ЧАСТОТЫ ЭЛЕКТРОМАШИННОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

Частота выходного напряжения электромашинного преобразователя определяется частотой вращения двигателя:
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где p – число пар полюсов генератора.

Для стабилизации частоты синхронного генератора при изменении его активной мощности и напряжения питания и напряжения питания в преобразователе регулируется ток в управляющей обмотке. Это осуществляется с помощью регулятора частоты.
Недостатками регуляторов частоты, где в качестве измерительных и усилительно-исполнительных органов используются соответственно частотно-зависимые устройства и магнитные или полупроводниковые усилители, являются большая масса и габаритные размеры, сложная технология сборки, трудность миниатюризации, большая потребляемая мощность. Кроме того, для таких регуляторов характерны сложность настройки резонансных контуров и наличие инерционных элементов, затягивающих время переходных процессов.

Поскольку к системам регулирования частоты предъявляются серьезные требования к устойчивости и качеству процессов регулирования, подобные регуляторы не всегда могут обеспечить эти требования. В связи с этим предлагается применение регуляторов частоты электромашинных преобразователей на основе интеллектуальных алгоритмов.

К достоинствам интеллектуальных систем регулирования можно отнести возможность управления процессами, являющимися слишком сложными для анализа с помощью общепринятых количественных методов, способность обучаться на основе соотношений «вход - выход», т.е. возможность обеспечить более простые решения для сложных задач управления. Кроме того, нейронные сети имеют способность к самообучению, что исключает необходимость иметь большой объем информации для нейроконтроллеров и делает их пригодными для регулирования в условиях существенных неопределенностей. Высокая степень параллелизма нейронных сетей позволяет реализовывать очень быстрые методы многопроцессорной обработки на основе использования нейронных кристаллов или параллельных аппаратных средств.
На рис. представлена функциональная схема регулятора частоты и подключение его к генератору. Регулятор включает в себя компьютер, на котором производится программная эмуляция системы регулирования частоты с элементами искусственного интеллекта (нечеткая логика, нейронная сеть), датчик напряжения (делитель напряжения), аналого-цифровые преобразователи (АЦП) микросхем ATMEGA16, производящие измерения частоты генератора, широтно-импульсный модулятор (ШИМ), реализованный на микросхеме ATMEGA16, управляющий транзистором, входящим в цепь обмотки возбуждения двигателя преобразователя. От АЦП сигнал поступает в последовательный (COM) порт компьютера. Значения из COM - порта в MATLAB передает специально написанная на языке программирования С++ библиотека.
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Рис.
В среде MATLAB разработаны алгоритмы, которые в процессе эксперимента получают в качестве входного параметра сигнал от измерительного органа частоты через АЦП и передает их в блок нечеткой логики (нейронной сети). Полученное от блока нечеткой логики (нейронной сети) рассчитанное значение тока возбуждения двигателя подается на ШИМ. Кроме того, алгоритм записывает данные эксперимента в файл, и позволяет вывести на основе экспериментальных данных графики записанных данных. 
Рассчитанное значение тока возбуждения двигателя подается на другой COM порт компьютера посредством библиотеки (реализованной на С++), затем сигнал передается на ATMEGA16, и посредством ШИМ через ключ (IGBT транзистор) отрабатывает исполнительное устройство (обмотка возбуждения двигателя). 
Компьютер в реальном времени циклически фиксирует и обрабатывает информацию, поступающую от АЦП через СОМ - порты. После каждого цикла обработки информации ПК выдает задающее воздействие току возбуждения двигателя, обеспечивая таким образом заданный уровень частоты генератора.
С представленным регулятором планируется проведение экспериментов и сравнение результатов экспериментов с результатами моделирования процессов регулирования частоты в статических и динамических режимах работы, а также с результатами работы полупроводникового регулятора частоты.
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