
лирования полностью определяются корнями (8). Задавая 
лаемые р ., можно определить с̂'1' ^2 определить и из (8),

На рис, 2 показаны переходные процессы, полученные 
делированием на АВМ. Расчетные параметры объекта: Т

же-

мо-

Ь =1. Если корни кратные, Р^^Ф  ̂
2.  ̂ ^

=2^, <9 =0,4 с, Т=0,05
=р=4,25^, что получается при с^=^^С2/4^^с^=14,5, с^ ® 3,4 ,
переходный процесс имеет вид кривой 1 (рис. 2 ,а ). Принято 

=50 Кривые 2,3,4 получаются при изменившихся парамет
рах: кривая 2 —  при Т = 0,2 с, кривая 3 — при 9  =0,04с,кри- 
вая 4 •— при ^ =0,04, Т= 0,2.с. Пусть корни комплексные и 
удовлетворяют техническому оптимуму Pi q ~ ^  у ^  “ 

- I=4,25 с . Тогда из (8) получаем Cj = 28,9, с^ = 3,4. Пусть
4̂ =50 .  Переходный процесс показан на рис. 2,6 (кривая 1 ) . 

Процессы 2,3,4 (рис. 2,6) получаются при тех же изменениях 
параметров, что и в предьщущем случае. Результаты моделиро
вания показывают возможность изложенного подхода к син
тезу.
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В.Л. Анхимюк,  Н,Н, М и х е е в ,  В.Н. С а ц у к е в и ч

ТИРИСТОРНЫЙ ЭЛЕКТРОПРИВОД 
ОПТИКООБРАБАТЫВАЮШИХ СТАНКОВ С РЕВЕРСОРОМ 

В ЦЕПИ ВОЗБУЖДЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ

Рассматриваемый тиристорный электропривод, pą3pa6oraHHbtó 
для серийной гаммы многошпиндельных * оптикообрабатьшающих 
станков, позволяет осуществлять независимое регулирование 
скорости электродвигателей шпинделей, механизмов качания и 
реверс шпинделей, В схеме используется выпрямитель с нес
колькими независимо регулируемыми выходными напряженйяйуій [l), 
а реверс электродвигателей шпинделей осуществляется измене
нием направления потока возбуждения.
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На рис. 1 приведена принципиальная схема тиристорного при
вода с двумя электродвигателями (к преобразователю подключе
но 12 двигателей). Питание якорных цепей двигателей осуществ
ляется от базового выпрямителя БВ, выполненного по трехфаз
ной нулевой схеме, через индивидуальные вентильные цепочки, 
состоящие из управляемых отделительных (В1,В4) и неуправ
ляемых шунтирующих (Д1, Д2) вентилей. Базовый выпрямитель 
работает с фиксированным углом регулирования вентилей ^
> 30 элд^рад. Обмотки возбуждения двигателей шпинделей
питаются от двух неуправляемых выпрямителей (ДЗ-Д5 и
Д6-Д8) через индивидуальные тиристоры (В2,ВЗ для обмотки 
возбуждения ОВ1) с емкостным отключением (конденсатор С )

. Скорость двигателей регулируется независимо друг от 
друга посредством изменения углов регулирования вентилей В1 
и В4.

При номинальном токе в обмотке возбуждения ОВ1 двигате
ля шпинделя M l, величина которого контролируется датчиком 
тока ДТ2, на выходе релейных элементов РЭ1 и РЭ2 появля
ются сигналы = 1 и К^2 “ которые подаются на вход 
логического переключающего трехпозиционного устройства (ЛПУ5 
и элемента И-НЕ. Пуск двигателя шпинделя Ml осуществляет
ся подачей сигнала К = 1 на второй вход элемента И-НЕ. На
выходе И-НЕ блокирующий сигнал Б = К К - становится рав-п п т1 ^

Рис, 2. Диаграммы изменения тока возбуждения, тока 
якоря и скорости (а) и осцилограммы изменения тока 
возбуждения и тока якоря (б) при реверсе электродви
гателя.
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ным о и блокирующее устройство выпрямителя БУВ разрешает 
работу системы импульсно-фазового управления (СИФУ),

Команда на реверс двигателя осуществляется изменением
на входе ЛПУ с О на 1 (или наоборот) в мо-сигнала )̂ р

мент i  (рис, 2,а ) . Работа ЛПУ описывается выражениями: 
i

Б = S  (К ; К К ); Б = S  (К ; К К ^ Б ), н р* р т2 в в р р т2 н

где Б ,Б — сигналы управления блокирующими устройствами н в
БУР1 и БУР2 реверсора; S (К ; К К ^Б ); S  (К ;К К ^Б ) -  ^  ̂  ̂ ' р* р т2 в ' р* р т2 н
операторы "Состояние" алгебры состояний и событий.

При изменении К включаются блокирующие устройства БУР1 
Р

(Б = 1) и БУР2 (Б = 1 ) ,  вследствие чего отключаются ге - в н
нераторы импульсов ГИ1 и ГИ2, тиристоры В2 и ВЗ оказь^^
ваются отключенными, а ток возбуждения i уменьшается,в
При уменьшении тока i до заданной величины на выходе 
РЭ1 сигнал становится равным О, что приводит к бло
кированию СИФУ выпрямителя (Б = 1 ) .  При дальнейшем умень-п
шении тока возбуждения на выходе РЭ2 сигнал К ^ также ста-т2
новится равным О, что приводит к переключению ЛПУ (Б -н
=0; Б = 1) и включению ГИ2, В момент t к обмотке воз- в * 2
буждения прикладывается напряжение обратной полярности и 
ток возбуждения возрастает. При этом начинается режим дина
мического торможения. В случае превышения током динамичес
кого торможения допустимой величины в момент на выхо
де РЭЗ появляется сигнал ограничения тока К = 1 , что
обеспечивает включение БУР1 и БУР2, Генераторы импульсов 
ГИ1 и ГИ2 отключаются и напряжение с ОВ1 снимается, ток
возбуждения уменьшается, что приводит к уменьшению э щ . с .
двигателя и тока динамическохх) торможения  ̂ Уменьше -
ние тока I приводит к появшнию сигнала К = 0 на вы- д то
ходе РЭЗ и отключению БУР1 и БУР2, напряжение снова по
дается на ОВ1. Ток возбуждения опять нарастает. Такие пе
реключения происходят до м о м е н т а к о г д а  э.д.с. двигателя 
станет мала, и соответственно I будет меньше допустимого.
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Дальнейшее нарастание тока возбуждения происходит при
быстрюм уменьшении тока I , В момент t -  при скорости

д ^
двигателя, близкой к нулю, ток возбуждения достигает величи
ны, близкой к номинальной, и на выходе РЭ1 появляется сиг
нал = 1, отключающий БУВ и разрешающий работу СИ ФУ .
Начинается пуск двигателя в противоположном направлении(рис.
2,6).

Пренебрегая индуктивностью якорной цепи, систему уравне -  
ний, описьгоающих процесс динамического торможения, предста
вим в виде

i О ; 0 -Ё 1
dt + /я.

ст (1)

— соответственно относи-V - - ^ .  f - i - .
“ *н ' бтельные значения скорости, магнитного потока и тока дви

гателя; 0 — электромеханическая постоянная времени при
вода; І базовое значение тока; Е — номиналь- 

М н
ное значение э л .с .  двигателя; р ст

ное значение статического момента. 
Известно, что при реверсе

- 1
< e= ^ f  (1 -  екон

сФ I
Н б

относитель-

) + ^  енач
%

где г, — электромагнитная постоянная времени обмотки 
буждения,

и учитывая (2), найдем:

> ( 2)

воз-

Полагая, что = fнач КОН

V . Я ст-------  = (1 -  ------

нач нач

где К ^  = 1 СТ-  «
нач

9
г 't;

К у = ехр кон (Ве

) = К ,, К
N

(3)

t ^
%

44е
4 ->;w)
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к. _ %
И'

X d

0

t

t

1.

•r

exp
% 'Kг ^ %

KOH /r> ГЧ *’ t----— (B-2e 44e + — )| x

(5)

B =-2,19 — постоянный коэффициент.
На основании формул (4) и (5) построены зависимости К^=

t I
f ) (рис. 8,а) и = f { —— ) (рис. 3,6) при

Рис, 3, Графики зависимостей: 
а~ К \) = f ( Л ); б ~ К ^ =  f ( ст—  при ^

г. о І* f / t ч /̂ СГ _r> о нач нач= 0,2; г -  _  = £ ( _ )  при ^ = 0 . 2 ;
нач ^  ^

(1—при ^ = 0 ,5 ;  2~при "^ = 0,7; 3~при —=1; 4~при
— = 2,5; 5—при ^ = 5 ;  6— при ^ = 1 0 ) ,  & & д
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дО 50 70 90 по 00 0̂ 4ра 30 50 70 90 по 9jA>tpa8
Рис, 4. Зависимость tg  ¥’ “ f( v  ) для -t; “ 0(a)  и3

^  = ^ ( б ) :
1 —при О эл.град; 2—20; 3—40; 4—60; 5—80;
6— 100; 1 ~  120 эл.град.

различных соотношениях  ̂ которые позволяют определить
^  ^ с тзначение скорости -----  при любом соотношении

нач нач
На рис. 3, в приведены зависимости

нач
= f ( “  ) при соотношении

в момент времени —-  
изменения скорости 
^  ст 
^нач

на основании рис. 3,а, 3,6 и формулы (3). Величина тока ди
намического торможения определяется из уравнения (1)

=0,2 — и различных соотношениях — , полученные

. *
1 = - V f . (6)

На рис. 3,г приведены зависимости изменения тока -----
при различных соотношениях и&

ст -  =0,2.
нач

Исследование электромагнитных процессов в реверсого воз
буждения позволяет определить необходимую величину отключа
ющей емкости С при известной постоянной времени цепи 
возбуждения X

угла зажигания iX , Зависимости tgV" = f( 2?" ) при раз-
3 3

личных значениях "К для случая активной нагрузки (%  = 0 )т
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показаны на рис. 4,а и для случая индуктивной нагрузки ( % '
= ) — на рис. 4,6. Здесь tg  ^  = со R C, где со •— кру̂
говая частота питающей сети; R — сопротивления нагрузки.

Показанные зависимости ограничены условием зажиганич 
(линия АВ), в соответствии с которым в момент открывания 
вентиля мгновенное значение напряжения питания должно быть 
больше или равно напряжению на емкости. Собственная час
тота колебаний контура, образованного обмоткой возбуждения 
и емкостью, обеспечивает быстрое спадание тока возбуждения 
до нуля при команде на реверсирование, что значительно умень
шает зону неуправления электродвигателем при реверсе по цепи 
возбуждения.

Результаты расчетов по приведенным зависимостям близко 
совпадают с экспериментальными данными, полученными на 
промьЕпленной установке.
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Л.С, Писарик ,  В.В. Р о м а н о в
КОНТРОЛЬ ЗАДАННОЙ ОБЛАСТИ РАБОТЫ ГЕНЕРАТОРА

В установках электропривода с автономным генератором бы
вает необходимо контролировать определенную область работы 
генератора в координатах его внешней характеристики U = 
= f ( I ) . Рассмотрим случай, когда границами заданной об
ласти являются прямые, исходящие из начала координат (рис.1).

Задача заключается в том, чтобы обеспечить получение сиг
нала о выходе рабочей точки генератора за пределы области 
А, ограниченной лучами 1 и 2.
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