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ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ 
В ТИРИСТОРНОМ ЭЛЕКТРОПРИВОДЕ С УЧЕТОМ 

ЗОНЫ КОММУТАЦИИ

В настоящей работе ставится задача получить зависимости 
скорости (эл .с ,) и тока двигателя в переходном режиме с уче
том зоны коммутации и изменения э.д.с. двигателя за пфиод 
питающего напряжения в виде явных функций времени. Для 
решения задачи используется метод обобщенных функций [Я] • 
При учете перекрытия анодов в соответствии с [Y] предполагает
ся, что угол коммутации зависит от угла открывания вен
тилей и значения тока главной цепи в начале коммутационного 
периода и не зависит от изменения тока в зоне коммутации.

Систему уравнений, описьюающих переходный процесс в
электроприводе (рис. 1), можно представить в виде

.d i+ £  + ' 1 ' ^  = P (t),

i + Тс  эм dt

(l)

= i (2)
при начальных условиях £(о)  == £^>і(о)= і^.

Функция управления, представляющая собой закон изменения 
выходного напряжения преобразователя во времени с учетом 
коммутации вентилей (рис. 2)

Рис.Ь Принципиальная 
схема.
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где к  — номер интервала проводимости; у  -  
мутации, определяемый выражением (1); ^

— угол ком-
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оС — угол регулирования, отсчитываемый от точки пересече
ния синусоид,X — приведенный реактанс рассеяния вто-

2 s   ̂ ^
ричной обмотки трансформатора (х »  z ; Е =Е^ s in ------;2 S  к  км ^м YYI
I — ток в начале периода коммутации: 

к

^ оС  ̂ = со t -  к > ;  V =  2TC/m.

2fi0(4)

Рис, 2, Линейная диаграмма напряжения преобразова
теля.
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Как известно [З] система ( 1 ) — (2) имеет формальное реше
ние t a .

&W = q J  ( e ^ l  -  е  ^ 2 ^ )  +

+ ^  ic) .  (5)
Подставляя (3) в (5) и преобразуя интегралы, содержащие еди
ничные функции  ̂по формуле 

t oC(t)/ô
f  F (ą ) i[o c ( t) -c o ą ]d e ,=  i[c<(t)] г  p ( f e ^ ) d s , ,  (e)
о о
получим

£ ( t )  -  -

* ■«'k*  ̂ *

X lU 'l -  гг )̂] * iSo C*2k<‘' ^ ”‘  ̂ - -a^k)-
“1  ̂ u+ ■/ i

-* 2 k < * .-S r< 4  ) 1 ( ^ , ) ] ,
t

где = Я /F^j^(t,z)dz ( \> = 1,2 ),
о

p  Z P p Z
F vk^t.z) = f ^ j^ (t-z )(e  -  e  ).

(7)

(8)

Интервал изменения со t

n \  ^  cot ^  ( n + 1 )% (9)
содержит две зоны: 1) зону коммутации ( n>^cotz.nX );
2) зону вне коммутации ( п “Х.+ У'^ cot^ (п+1 )х).

В переходном рех^име для обеих зон интервала (9) запишем 
общее выражение скорости

где V'— порядковый номер ( >0 =1,2) зоны интервала.
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Учитывая, что

f ) - l , 1с— 0, 1, 2|* •

^ ) = 0 , к =  п + 1, п + 2, . •
>

■ -  ■гГк) = ^
f 0, о;

1 1.

для зоны коммутации получим

,(1)

(11)

(t.O) =n
(1 2 )

(13)
к+1

s W  (i) -  .

-  if to  ♦  lk (‘’- s r <* ^ ) -  ' r %  2 k<*’ - i - ”<t )■ 

з ( 1 2 ) _ п - 1  ^  к  _  l  02 ^ ( l . b { o l ' ^ - i f k ) ) -
Lr = o K—U

Для зоны коммутации

(2)
(t,0) = (14)n

s<2> (t) .

( 2 1 ) n /. 1 / Ц 1^-1 rh /+ 1 +
k=0n k=0

3 ( 2 2 )  _ s a 2 ) _ ^ ę ^ ( . ^ ) V  .  ^ j ) .

После соответствующих подстановок и преобразований найдем

2
L (

v=^
Подставив (8) в (12), (13), а затем (12) и (13) в (10), полу
чим выражение, характеризующее изменение скорости в зоне 
коммутации;
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= A ^ s in (  ^  -

где U 6 j

A ^ = q c o s - ~ s i n (  © ^ -© 2 ^ ’ ^l'*’ ^ 2 ’ s^* ‘̂̂ v = +<^^,

» ?̂ V “ ^  « ^ k V

( 1,2 ).

Подставляя (8) в (14), (15), a затем (14) и (15) в (10) , 
найдем аналогичное выражение для зоны вне коммутации:

e^ ’ (t) -  A^sln t s W  / l - s g e ' ’?-* І .̂

(17)
где

= + q . Tt s in  ---- s in  9^ c o svn vn CO m

^ 2  = q s in  ( Э -
1 ^  ) 2 ’ ( = 1,2).

Используя уравнение (2) и выражения (16), (17), находим со
отношение для тока главной цепи в обеих зонах интервала:

.{!) .  Р і ‘ (2) .Р2*
+ P ^ S '* '  е  * -  P jS V n ®

I n ] ,
( l8 )

-  P s (2 )  P 2 t l  
2 2n J*

(19)

Ha рис. 3 приведены графики зависимости ^  (t) и i =
= 2̂( )̂1 рассчитанные по приведенным формулам (^ивы е 1) .
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Рис. 3. Графики переходных процессов с учетом (1 ) 
и без учета (2) угла коммутации.

Для сравнения на том же рисунке нанесены те же зависимости, 
но без учета зоны коммутации (кривые 2). Как видно,, интен
сивность разгона двигателя при расчетах с учетом зоны ком
мутации снижается, что при значительных углах коммутации 
может оказать существенное влияние на оценку быстродействия 
системы. Поэтому при расчетах быстродействующих процессов 
рекомендуется учитывать влияние зоны коммутации.
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