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זיהוי מקדמ י הבקרה של מנוע

 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע

מטרת העבודה
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תחנות המנוע
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 שיחזור מודל מתמטי של  הקוצב. 1

תרשים ה קוצב
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אגף הפיתוח  מ"מנועי בית  שמש  בע
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Simulink-שיחזור פונקצית התמס ורת של הקוצב בח וג פתוח ב 

אגף הפיתוח  מ"מנועי בית  שמש  בע

, , min[max( )]K T ksi Error→
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שיחזור פונקצית התמס ורת של הקוצב בח וג פתוח
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אגף הפיתוח  מ"מנועי בית  שמש  בע
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Simulink-שיחזור בקר פרופורציוני של הקוצב ב 

q2

q1

q

delQf

U_contr_0_2

-C-

Transfer Fcn : delQf 2qvar
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אגף  הפיתוח  מ"מנו עי  בי ת ש מש ב ע 

Sum 2

Integrator

with init .

conditions

1
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אגף  הפיתוח  מ"מנו עי  בי ת ש מש ב ע 

error

U_contr_0_2
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To Workspce1
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To Workspce
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Switch
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delQf
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Integrator
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conditions
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Gain P
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6

Simulink-תכנת אופטימיזציה ב . שיחזור בקר המנוע בהחשה ובהאטה
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אגף הפ י ת וח מ"מנועי בית שמש בע
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 של המנועPIשיחזור בקר 
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 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע

 לסימולציות המנוע ב חוג סג ור בזמן האמת SIMULINKקוד 

ב דיקת מודלים משוחזרים של הקוצב והבקר  באמ צעות סימולציות. 3
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 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע

בקרת החשה)תת מערכת(הבקר  

)מג בלים(אילוצי מהירות סיבוב 
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 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע

:בהחשה ובהאטהתג ובה למדרגה של המ נו ע בח וג סגו ר 
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 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע

פלט) ב: תגובה למדרגה  של המנוע בחוג סגור 
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 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע

קלט הבקר)   ג: תגובה למדרגה  של מנוע בחוג סגור 
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 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע

פלט הבקר)  ד: תגובה למדרגה  של מנוע בחוג סגור 
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:תגובה למדרגה  של מנוע בחוג סגור 

02Tאילוצי מהירות סיבוב כ נגד    )  ה

 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע
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  אילוצי מהירות סיבוב כנגד זמן) ו: תגובה למדרגה  של בחוג סגור 

 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע
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פלט. השוואה בין תו צאו ת סימ ולצ י ו ת בחוג  סגור לנ יס וי של המנ ו ע
 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע
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אגף הפיתוח  מ"מנועי בית  שמש  בע

:לסיכום

:  בקר של  מנ וע הכו ל ל  Matlab/Similink-ש וחזר ו מ ו מש  ב. 1

 PIבקר •

בקר החשה •

ת   איל וצ י  מ הירו ת  ס י בוב  מקס י מא ל ית   ו מ י נ י מאל י ת כפ ונק צי ת ט מ פ רטורה טוט ל י•

. איל וצ י  ס פ יקת ד ל ק מק ס י מ אלי ת  ו מ י ני מא ל י ת•

 

.  ש וחזר מ ודל   קוצב הד לק של  ה מ נ וע. 2

. ל ס י מ ו לצ יה  של  ה מנ ו ע בחוג סגור שכו לל  את  ה רכיבים ה מש וחזריםSimulinkנבנה  קוד  . 3

. בוצעה הש ו וא ה בי ן  ת ו צאות  ה ס י מ ו לצ יה  לת וצא ו ת  נ י ס ו י. 4
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 : 1נספח 

Pהקוצב עם ב קר מסוג 
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)תת מערכ ת  (Pהקוצב עם בקר מסוג 

Out 1

1

q2
delq _sim

q_var

delq

Transfer Fcn : delQf 2qvar

k

T^2.s  +2*ksi*Ts+12

Saturation

qvar
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u
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y 1

Saturation

P-control

gain

-K-

Init . Qf_00

Qf_0

Init . Qf

Qf_0

Gain

1

Constant 3

0.5

Constant 1

-0.5

In1

1

 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע

הקוצב בחוג פת ו ח
Pבקר 

PWM

Qf

_f contQ
t

40q f Hz
T

τ
= =
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 : 2נספח 

מודל דינאמ י לסימולציות המנוע בחוג פתוח בזמן אמת
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)חוג פתוח(מודל דינ אמי לסימולציות המנוע בזמן אמת . 3

  סט טימ וד ל  

ל ס י מ ולצ י ו ת ה מ נ ו ע 

בחוג פת וח בזמ ן  

האמ ת ב סביב ת  

Matlab
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02
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1, , )T fH M G sτ ⋅ +

04( , ,

1

1)fH M G sτ ⋅ +

( )

( )

( )

( )f

H t

M t

T t

G t

∆

( )N t

2 ( )stP t

02( )T t

04( )T t2 02 04[ , , , ]

( , , , )

st

st f

N P T T

f H M G T
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∆

 אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע
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error

Y_out

To Workspce1

err to minim

ERR2

To Workspce

Y_appr_simulink

Y_appr_simulink

To Workspce

N_test_simulink

Y_test_simulink

Sum1

Look-Up

Table

Y_vs_Gf_test

Look-Up

Table

Y_test

Integrator

with init .

conditions

1

s

Fcn

f(u)

Clock

0

1/Tau

-K-

 לשחזור קבועי הזמן של המודל הדינא מיSimulinkקוד 

Steady

-state

tt

Transient

Simulation 

(test)

min[max( ( ))]Error tτ →
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תוצאות חישוב קבו עי זמן של המודל הדינא מי

Tau_N(:,:,1) =... 

[0.7800    0.7000      0.4800   0.4100

0.8500    0.8000       0.5500   0.4700

0.9598     0.9000       0.7000   0.5500

1.1767     1.0409       0.8000   0.6000

1.4696     1.2000      0.9181    0.7000];

Tau_T02(:,:,1) =... 

[0.4900    0.4500     0.4000   0.3500

0.5500    0.4800      0.4500     0.3700

0.6345   0.5200       0.4900     0.4000

0.6900   0.5803       0.5200     0.4200

0.8000   0.7200       0.5547   0.4700];

Tau_P2st(:,:,1) =... 

[0.8500   0.6000    0.45000      0.3000

0.9000    0.6800    0.52000     0.3500

0.9538    0.7800     0.6000       0.4000

1.1852   0.9888      0.6800      0.4500

1.4000   1.2000      0.7540      0.5000];
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N perc

)ת ת מערכ ת (Plant -המנו ע בח וג פת ו ח   אגף הפ י ת וחמ"מנועי בית ש מש   בע

H

M

T∆

fG

02T

2stP

04TOut 4

4

Out 3

3

Out 2

2

Out1

1

funS 12st_vsGf_new

MATLAB

Function

To Workspace Ny3

Tau _P2st

To Workspace Ny2

Tau _T02

To Workspace Ny 1

Tau _N

Lookup

Table (n-D)4

3-D T(u)

Lookup

Table (n-D)3

3-D T(u)

Lookup

Table (n-D)2

3-D T(u)

Integrator

with init .

conditions 3

1

s

Integrator

with init .

conditions 2

1

s

Integrator

with init .

conditions 1

1

s

Integrator

with init .

conditions

1

s

Goto 4

[Tau _T04 ]

Goto 3

[Tau _P2st]

Goto 2

[Tau _T02 ]

Goto1

[Tau _N]

From 4

[Tau _T04 ]

From 3

[Tau _P2st]

From 2

[Tau _N]

From 1

[Tau _T02 ]

Divide 3

Divide 2

Divide 1

Divide

Demux

In4

4

In3

3

In2

2

In1

1


