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Для некоторых механизмов основной нагрузкой является динами
ческая при изменении скорости вращения ротора в небольших преде
лах. Кроме того, возникает необходимость регулирования (стабилиза
ции) момента при ограничении энергопотребления от автономного ис
точника питания (АИП) и значительных колебаниях напряжения. Та
кую задачу целесообразно решать частотным управлением.

Известные способы базируются либо на регулировании частоты, на
пряжения и тока [1, 2], либо на стабилизации абсолютного скольжения
[3]; схемы электропривода в этом случае достаточно сложны. Для уп
рощения схемы и формирования необходимых механических и энерге- 
т ич еск и x x ар акт е р ист и к р асом атрив а етс я ют аб и л и з а ц и я акт ивню й с ос - 
тавляющей тока двигателя изменением частоты.

Если в качестве инвертора выбрать схему с двухсторонней прово
димостью при соединении обмоток двигателя в треугольник, то ток от 
АИП находится из выражения
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где
lia, Iim— активная составляющая и амплитудное значение фазно

го тока первой гармоники.
Составляющая IimBi(T) вызвана высшими гармониками и являет

ся функцией скважности импульсов у — P.SP.. , U cp — среднее за по-
Uann

лупериод стабилизируемое напряжение U. В [1] показано, что при 
0 < y < . 1  эта составляющая не превышает значения 0,W n, следователь
но, с погрешностью не более 10% активную составляющую тока стато
ра можно стабилизировать регулированием тока АИП. »

Схема регулирования рис. 1 имеет діва контура регулирования — 
напряжения и тока. В первый входят инвертор іИ с широтно-импульс
ным модулятором і(ШИМ), выпрямитель фазного напряжения с фильт
ром (ВФН),  во второй — задатчик уставки тока (ЗУТ) и генератор уп
равляемой частоты (ГУЧ). Величина напряжения на выходе И задает
ся напряжением уставки Uy тока — уставкой Iy.

ГУЧ выполнен на базе магнитотранзисторного, !мультивибратора
[4] так, что на один вход подается ток АИП 1И, на другой — уставка 
стабилизируемого тока Iy. Зависимость выходной частоты от управля
ющих а м пер витков имеет такую нелинейную зависимость (рис. 2) , /что-.
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Рис. I. Блок-схема электропривода.

бы исключить работу двигателя при скольжении 'больше критического. 
В режиме первоначального !пуска частота определяется положением точ
ки а, которая ,по мере разгона перемещается вправо. При .нормальной ра
боте привода частота определяется точкой б и в  зависимости от сигнала 
рассогласования Iy— Іи перемещается вверх или вниз.

Рис. 2. Выходная характеристика ГУЧ.

ЗУТ преобразует импульсы выходного напряжения ВФН, имеющие 
скважность у 9 в ток уставки Iy.

Выражение Iia для двигателя запишется [б]
x, /  г' \2  г /  , 2
Т О Т  - * т +аГ|

!Ga = -------------------+ Т О -------тт-----------------------------  . (2)
( T O T a 1V )  + +  2а +  a22 Г]2 +  а2а2х02

здесь
гь г'2, хо, аі, а2, а, аь а2, Ti — параметры двигателя;

Uy — стабилизированное напряжение инвертора.
Для случая Y=Const и, учитывая, что т2і<Сх20, а Ѵ < т 2і, определя

ется относительное скольжение

ß = 2г.1
bi ±  TOb,2 -  4bo ’ (3)

Здесь

Ь, I — 2riGa . к _  +ТО а22 rI (1 — r.Ga); b2 — a,2 Ga - а 2aI2 G a -а ’ а,-'
Для двигателя с параметрами Гі =  0,807 0м ; г12=0,862Ом; Хц=28 0м; 

0 =0,0972; 01=0,044; O2 =  0,051 «а рис. 3 построены зависимости ß(a)
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для двигательного ß>0 и генераторного ß<0 режимов при различных 
Gfl, из которых видно, что ß нелинейно зависит от относительной скоро
сти вращения ротора ap=a±ß.

Рис. 3. Абсолютное скольжение двигателя 1, 4, 7, 10 —
Ga =  0 ,05; 2, 5, 8, 11 — Ga -  ОД; 3, 6, 9, 12 —

Ga *  0 ,1 5 .
' ► :

Электромагнитный момент двигателя определяется выражением

М  =  ±  ° а  m

М о С Т : + “ ± “+ / ’
Моментные характеристики, рассчитанные по (4), приведены на 

рис. 4 для Ga =  0,05 и тех же параметров двигателя (кривые І, 2). Вид
но, что эти характеристики носят падающий характер и нелинейно за
висят от скорости вращения ротора. Экспериментальные зависимости 
(3, 4) незначительно отличаются от расчетных. Здесь же приведена за
висимость (М/іМо) =  £(и аип), кривая 5, откуда видно, что при изменении 
напряжения питание от 23 до 33 в отклонение момента от заданного 
значения отличается на 4,6%.



Веди имеется возможность получить информацию о скорости вра
щения ротора (інапіример, іс помощью тахогенератора), то выходное на
пряжение U регулируется ,пропорционально арз а необходимую коррек
цию така I11 при изменении Uaiin выполняет схема контроля напряжения.

Рассчитанные таким образом кривые 7—9 и 10— 12 (рис. 3) пока
зывают, что скольжение неизменно и его величина изменяется при из
менении Ga. Момент двигателя (рис. 4, кривые 6 и 7) практически не 
зависит от скорости.

Выводы

1. Схемы частотного управления асинхронным двигателем позволя
ют получить как падающие, так и жесткие моментные характеристики.

2. Системы частотного регулирования позволяют реализовать энер
гетически -наиболее выгодные режимы при зависимом и независимом от 
скорости скольжении.
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