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ЗАДАНИЕ 
для выполнения курсового проекта 

по дисциплине «Электрический привод» 
 

Система электропривода объекта, проектируемая в курсовом проекте 
(КП), должна быть выполнена в ключе утвержденного индивидуального 
задания студента на выпускную квалификационную работу бакалавра. При 
этом структуру разделов КП, приведенную в настоящих указаниях, требуется 
соблюсти. 

Объект проектирования должен быть выбран из числа 
электроприемников, участвующих в расчете курсового проекта 
«Электрооборудование и электрохозяйство горных и промышленных 
предприятий»: 

− электропривод напряжением до 1000 В, если в специальной части 
задания на ВКРБ прорабатывалась система внутреннего 
электроснабжения цеха (участка); 

− электропривод напряжением выше 1000 В, если в специальной 
части задания на ВКРБ прорабатывалась система внешнего 
электроснабжения цеха (участка). 

Данный курсовой проект является продолжением ранее выполненной 
работы по дисциплине «Теория электропривода».  

В случае соответствия объекта тематике выпускной работы полученные 
ранее результаты следует принять за основу для выполнения КП. иначе 
расчеты следует повторить. 

Содержание КП 

1. Раздел. Выбор и обоснование модернизации электропривода 
1.1. Назначение приводного механизма и его технические 

характеристики. 
1.2. Назначение и требования к электроприводу, его номинальные 

параметры. 
1.3. Обоснование целесообразности модернизации электропривода. 

2. Раздел. Выбор системы электропривода и мощности электродвигателя 
2.1. Разработка силовой схемы электропривода, выбор электродвигателя 

и преобразовательного устройства. 
2.2. Расчёт механических и электромеханических характеристик 

приводного двигателя. 
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3. Синтез математической модели электродвигателя и анализ полученных 
результатов 

4. Синтез системы управления  
4.1.  Расчет параметров объекта управления  
4.2.  Синтез передаточных функций модели 
4.3.  Построение модели в программе Matlab Simulink, анализ 

полученных результатов 
5. Построение электрической принципиальной схемы управления, 

описание система защит электропривода. 
6. Заключение. 

 

Литература 
Основная 
3. 3. Никитенко Г. В. Электропривод производственных механизмов: 

учебное пособие [Электронный ресурс] / Ставрополь: Агрус,2012. -
240с. - 978-5-9596-0778-4 — Режим доступа: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=277520 — Загл. с 
экрана. 

4. 4. Электрический привод и электрооборудование в АПК, Ч. 2. 
Регулирование двигателя постоянного тока [Электронный ресурс] / 
Новосибирск: ИЦ «Золотой колос»,2014. - 68с. — Режим доступа: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=278156 — Загл. с 
экрана. 

 
Дополнительная 
1. Алексеев В. В., Козярук А. Е., Загривный Э. А. Электрические 

машины. Моделирование электрических машин приводов горного 
оборудования. – СПб, 2006. - 58 с. 

2. Терехов В. М., Осипов О. И. Системы управления электроприводов. – 
Академия, 2005 – 300 с. 
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Приложение 1 
 
1. Расчет параметров модели системы векторного управления 

 
1.  Общие сведения 

Расчет выполняют по приложениям 2 и 3 [1]. В приложениях приведен 
пример расчета параметров Т-образной схемы замещения электродвигателя 
(приложение 3), и передаточных функций модели системы векторного 
управления (приложение 2) на примере электродвигателя мощностью 75 кВт 
980 об/мин. 

Полный набор формул и пример структурной схемы модели содержатся 
также в [2], но в источнике отсутствует изложение последовательности 
расчета. 

 
2. Расчет параметров Т-образной схемы замещения электродвигателя 

(приложение 3) 
 
Расчет начинают с заполнения таблицы паспортных данных двигателя 

из каталога на асинхронный электродвигатель (пункты 1…10 в приложении 
3). 

Синхронную скорость n1 выбирают из ряда 3000, 1500, 1000, 750 и т.д. 
оборотов в минуту как величину, наиболее близкую к номинальной частоте 
вращения n2, или определяют через угловую скорость вращения магнитного 
поля (синхронная скорость) f1 и число пар полюсов p как 

𝑛𝑛1 =
60𝑓𝑓1
𝑝𝑝 . 

Определяют параметры схемы замещения по расчетным формулам в п. 
11. В примере обозначено: 
𝑠𝑠н – номинальное скольжение [о. е.], 𝑠𝑠𝑘𝑘 – критическое скольжение [о. е.] , 𝛥𝛥𝑃𝑃𝑚𝑚 
– механические потери в двигателе, [Вт], 𝑟𝑟𝑟𝑟 - приведенное активное 
сопротивление ротора [Ом], 𝑟𝑟𝑠𝑠 - активное сопротивление статора [Ом] 
(мощности подставлять в ваттах), 𝐿𝐿𝑠𝑠, 𝐿𝐿𝑟𝑟 - индуктивность статора и ротора [Гн], 
𝐿𝐿𝜎𝜎𝑠𝑠- приведенная индуктивность рассеяния статора и ротора [Гн], 𝐿𝐿𝑚𝑚 - 
индуктивность цепи намагничивания [Гн]. 

Указания. Значение 𝛥𝛥𝑃𝑃𝑚𝑚 можно не рассчитывать по формуле, а принять 
𝛥𝛥𝑃𝑃𝑚𝑚 = 0,01𝑃𝑃ном. 

 
3. Расчет параметров передаточных функций модели системы 

векторного управления (приложение 2) 
1. Определяют параметры двигателя, перечисленные в п. 1.  
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Момент инерции привода находят по формуле 
𝐽𝐽𝑛𝑛 = 𝐽𝐽𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐽𝐽′

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 
где 𝐽𝐽𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝐽𝐽′

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – моменты инерции ротора двигателя (приведен в 
каталоге), и приведенный к валу двигателя момент инерции механизма. 

Параметр 𝑝𝑝0– число пар полюсов. 
Определяют номинальную угловую скорость вращения вала 

Ω = 𝜔𝜔н =
𝜋𝜋𝑛𝑛2
30 . 

Учитывают, что 𝑟𝑟2′ = 𝑟𝑟𝑟𝑟, 𝑟𝑟1 = 𝑟𝑟𝑠𝑠. В примере значения взяты не из расчета 
по приложению 3, а из справочника. 

Вычисляют 𝑘𝑘𝑠𝑠 = 𝐿𝐿𝑚𝑚
𝐿𝐿𝑠𝑠

,𝑘𝑘𝑟𝑟 = 𝐿𝐿𝑚𝑚
𝐿𝐿𝑟𝑟

. 

Коэффициент передачи датчика тока определяют как 𝑘𝑘𝑑𝑑𝑑𝑑 = 10
𝐼𝐼1𝑛𝑛

. В 

примере ошибка в формуле! 
Постоянные времени в формулах расчета параметров ПИ-регулятора 

тока зависят от разности Δ𝑇𝑇. Запись 𝑇𝑇𝑎𝑎 : = 𝑖𝑖𝑓𝑓(Δ𝑇𝑇 > 0,𝑇𝑇𝑚𝑚,𝑇𝑇1) означает, что 
если  Δ𝑇𝑇 > 0, то 𝑇𝑇𝑎𝑎 = 𝑇𝑇𝑚𝑚 , иначе 𝑇𝑇𝑎𝑎 = 𝑇𝑇1. Здесь использована нотация 
оператора условного перехода языка программирования высокого уровня 
Фортран. 

 
4. Построение модели в программе Матлаб Симулинк (Matlab Simulink) 

 
Модель системы векторного управления представлена на рисунке в 

приложении. Модель приведена в абсолютных единицах. 
В модели нужно изменить: 
1) значение коэффициента пропорциональности между током и 

моментом с учетом потокосцепления и определить 𝐶𝐶𝑚𝑚 по формуле 

𝐶𝐶𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝑛𝑛

(𝐼𝐼1𝑛𝑛 ⋅ 𝜓𝜓0) ,𝑀𝑀𝑛𝑛 =
𝑃𝑃2
𝜔𝜔𝑑𝑑𝑛𝑛

, 

2) момент сил сопротивления в блоке Step в нижней части модели, в 
котором значение Final=750 кНм, вместо которого подставить номинальный 
момент, вычисленный по формуле 𝑀𝑀𝑛𝑛 = 𝑃𝑃2

𝜔𝜔𝑑𝑑𝑛𝑛
.   

5. Проверка работоспособности модели 
Проверку выполняют, сравнивая установившиеся значения 

потокосцепления Psi, проекции I2 тока статора на ось y, момента на валу 
двигателя Te и угловой частоты вращения вала двигателя 𝜔𝜔 с рассчитанными 
номинальными значениями.  
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5.  
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Приложение - 4  

 
 

1 Расчет параметров полной математической модели электродвигателя 
 

Паспортные характеристики двигателя 
                                                                                                   Таблица №1 
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Модель асинхронной машины включает в себя модель электрической части, представленной 
моделью пространства состояний четвертого порядка и модель механической части в виде систе-
мы второго порядка. Все электрические переменные и параметры машины приведены к статору. 
Исходные уравнения электрической части машины записаны для двухфазной (dq-оси) системы 
координат. На рис. 1 приведена схема замещения машины и ее уравнения. 

 
Рис. 1. Схема замещения асинхронной машины в двухфазной системе координат. 

 
Уравнения электрической части машины имеют вид: 

),

, ( ) ,
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где 
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, 

Индексы в системе уравнений машины имеют следующий смысл: d - проекция вектора на 
ось d, q - проекция вектора на ось q, r - переменная или параметр ротора, s - переменная или пара-
метр статора, L - индуктивность рассеяния, m - индуктивность цепи намагничивания. 
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Механическая часть машины описывается двумя уравнениями: 

1 ( ), .
2m e m m m m

d dT F T
dt H dt
ω ω θ ω= − − = =  

Переменные в уравнениях машины обозначают: 
,s lsR L -сопротивление и индуктивность рассеяния статора, 
,r lrR L′ -сопротивление и индуктивность рассеяния ротора, 

mL  -индуктивность цепи намагничивания, 
,s rL L′  -полные индуктивности статора и ротора, 
,qs qsu i  - проекции напряжения и тока статора на ось q, 

,qr qru i′ ′  - проекции напряжения и тока ротора на ось q, 

,ds dsu i  - проекции напряжения и тока статора на ось d, 
,dr dru i′ ′  - проекции напряжения и тока ротора на ось d, 
,ds qsψ ψ  - проекции потокосцепления статора на оси d и q, 

,dr qrψ ψ′ ′  - проекции потокосцепления ротора на оси d и q, 

mω  - угловая скорость ротора, mθ  - угловое положение ротора, 
p  - число пар полюсов, eT  - электромагнитный момент. 

 
Параметры асинхронной машины рассчитывают по следующим выражениям: 
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Пусковой момент, Нм 
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Механические потери, Вт 
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Рис. 2 — Т-образная схема замещения асинхронного двигателя. 

R1, R2’, RM – активные сопротивления фаз статора, ротора и ветви намагничивания; 
X1, X2’, XM – индуктивные сопротивления рассеяния фаз статора ротора и ветви 
 
Коэффициент перевода относительных единиц в именованные  
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где коэффициент мощности и КПД при 50% загрузке подобраны из каталожных данных ана-
логичного асинхронного двигателя  (Асинхронные двигатели. Справочник. А. Э. Кравчик, М. М. 
Шлаф, В. И. Афонин, Е. И. Соболенская). 

Ток идеально холостого хода, А 
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Отношение активных сопротивлений статора и ротора (коэффициент жесткости) 
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 Система уравнений, описывающая работу асинхронной машины в режиме номинальной 
нагрузки: 

 
Рис.3 –  Векторная диаграмма АД в режиме номинальной нагрузки. 

Угол между током и напряжением  φ0 при работе на холостом ходу предварительно прини-
маем 87°. Это значение не является константой, т.к. для двигателей разной мощности оно будет 
меняться. Так, для двигателя 630 кВт значение φ0=88°. Для двигателя 3 кВт φ0=87°. 
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Общее индуктивное сопротивление, Ом 
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Для того чтобы выделить из индуктивного сопротивления Xн сопротивления рассеяния фаз 
статора и ротора, Ом. Воспользуемся соотношениями, которые справедливы для серийных АД, 
тогда: 
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Индуктивное сопротивление рассеяния статора, о.е. 
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Приведенное индуктивное сопротивление рассеяния ротора, о.е. 
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Согласно векторной диаграмме ЭДС ветви намагничивания E1, наведенная потоком воздуш-
ного зазора в обмотке статора в номинальном режиме, В 
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Индуктивное сопротивление цепи намагничивания, Ом 
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Постоянные потери в асинхронной машине, Вт 
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Магнитные потери от постоянных потерь, Вт 
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Результаты расчета параметров Т-образной схемы замещения АД 

                                                                                                                              Таблица №1.2 
Наименование параметра, единицы измерения Значение 

Технические данные 
Синхронная скорость вращения ωс, рад/с 78,5 
Номинальная скорость вращения ротора ωн, рад/с 75,88 
Номинальный момент Мн, Н∙м 487,61 
Пусковой момент Мп, Н∙м 1389,69 
Максимальный момент Мmax, Н∙м 1414,07 
Номинальный ток статорной обмотки Iн, А 88 
Пусковой ток Iп, A 457,6 
Ток холостого хода I0, А 45 
Критическое скольжение sк, о.е. 0,1854 

Параметры схемы замещения в абсолютных единицах 
Активное сопротивление фазы статора R1, Ом 0,151 
Приведенное к статору активное сопротивление фазы роторa R´2, Ом 0,056 
Индуктивное сопротивление рассеяния фазы статора X1σ, Ом 0,1146 
Приведенное к статору индуктивное сопротивление рассеяния фазы ро-
торa X´2σ, Ом 0,1533 

Фиктивное активное сопротивление цепи намагничивания Rm, Ом 0,0815 
Индуктивное сопротивление цепи намагничивания Xm, Ом 4,68 
Индуктивность рассеяния статорной цепи L1σ, мГн 0,365 
Приведенная к статору индуктивность рассеяния  роторной цепи L2σ, мГн 0,488 
Индуктивность цепи намагничивания Lm, мГн 14,904 

Параметры схемы замещения в относительных единицах 
Активное сопротивление фазы статора r1*, о.е. 0,0606 
Приведенное к статору активное сопротивление фазы роторa r´2*, о.е. 0,0225 
Индуктивное сопротивление рассеяния фазы статора x1*, о.е. 0,046 
Приведенное к статору индуктивное сопротивление рассеяния фазы ро-
торa x´2*, о.е. 0,0615 

Фиктивное активное сопротивление цепи намагничивания rm*, о.е. 0,0327 
Индуктивное сопротивление цепи намагничивания xm*, о.е. 1,879 
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Рис.4 – Меню параметров асинхронной машины в реальных условиях наладки, пакет Easy 

Drive. 
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Рис.5 – Меню параметров схемы замещения асинхронной машины в реальных условиях 
наладки, пакет Easy Drive. 

1.1 Анализ полученных результатов 
Сравним полученные расчетные данные с экспериментальными данными, получен-

ных в результате пусконаладочных работ, в пакете Easy Drive. 
Результаты анализа 

                                                                                                                           Таблица №1.3 
Параметр Обозначение Данные эксперимента Данные расчета 

Активное сопротивление цепи ста-
тора R1 0,137 Ом 0,151 Ом 

Активное сопротивление цепи ро-
тора приведенная к статору R2 0,043 Ом 0,056 Ом 

Индуктивность рассеяния асин-
хронной машины LS+LR  

 
LS+LR =1,7 мГн 

(из меню Easy Drive) 

           L1δ+L2δ= 
=0,365+0,488= 

      =0,852 мГн 
 

Данные анализа свидетельствуют о том, что расчет выполнен корректно, а его сред-
няя погрешность приемлема. Необходимо отметить то, что заметная разница между ин-
дуктивностями рассеяния объясняется тем, что двигатель рассчитан по паспортным дан-
ным (а он изначально АД с фазным ротором), в процессе модернизации ротор двигателя 
был закорочен, что вызвало изменение составляющих цепи сопротивления роторной цепи. 

Руководствуясь данными расчетами так же можно смоделировать систему векторного 
и скалярного управления, получив близкие к реальности графики переходных процессов 
САУ привода.  
 
1.2 Построение графиков переходных процессов и электромеханической характери-

стики двигателя 
На Рис. 6 показана схема, обеспечивающая прямой пуск двигателя и последующее возраста-

ние нагрузки.  
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Рис. 6. Схема прямого пуска двигателя 
 

 
Рис. 7. Расчетные параметры блоков модели асинхронной машины 

Подставляя параметры схемы замещения, рассчитанные выше, в блок модели асинхронного 
электродвигателя моделируем асинхронную электрическую машину в двигательном режиме. 

Суммарный момент инерции принят 10.27 кг×м2, с учетом инерции предполагаемого испол-
нительного органа механизма. 

На рисунках 8, 9,10 приведены  графики угловой скорости вала и электромагнитного момен-
та, линейного напряжения сети и тока ротора, а также динамическая механическая характеристи-
ка двигателя. 

 
Рис. 8. Графики угловой скорости вала и электромагнитного момента. 
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Рис. 9. Графики линейного напряжения сети и тока ротора. 
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Рис. 10. Электромеханическая характеристика двигателя. 

 
Анализ полученных результатов: 
При моделировании асинхронной машины в MetLab 6.5, я отметил то что, данная мо-

дель наглядно показывает как ведет себя АД при прямом пуске, полученные графики со-
ответствуют теоретическим выкладкам из литературы, описывающей работу данной си-
стемы. Но при моделировании возникли сложности с четким отображением электромаг-
нитного момента на осях координат т.е. при задании расчетных параметров в блок модели, 
есть существенное отклонение от действительности (номинальный и критический момен-
ты). Последовательность моих действий соответствовала имеющимся руководствам по 
моделированию данной системы, я предполагаю, что данный «недочет» является след-
ствием, того что модель не учитывает насыщение магнитной системы. 
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синтшз зАмкнутой шо скоРости систш1иь|
скАляРн ого упРАвл п11'1я

€труктура системь[ управления

€трукцра замкнутой по скорости системь1 ск.}лярного управления
асинхроннь1м двигателем изобрахсена на рис. 1. Фбъектом управления
является асинхроннь:й двигатель с управ)ш1емь!м преобразователем
преобразователем частоть|. €татические и динамические свойства
электропривода зад€}ются гутём насщойки рецлятора скорости. ,цатник
скорости вь|полняет функцито обратной связи. |[оскольку в цредставленной
системе отсутствует контур рецлирования тока' д.]1я ощаничения
динами1{еских нащузок на врем'1 гуска используется задатчик интенсивности.

с)
0," А0',. Ф1

Рис. 1 _ €щуктурнщ схема замкнутой по скорости системь| ока]тяр!1ого управлег{ия:
3Р1_ задаттик ит{те}'сивности; Р€ _ рецлятор скорости; 11![ _ преобразователь наст6ты; Ад _

асинхронньй двигате]1ь с короткозамкнутым ротором; дс _ датчик окорости.

1[сходнь[е даннь|е

14сходньгми даннь!ми для синтеза системь1 управления яв]ш{}отся
пара|у1етрь! схемь| замещения фазьт аси}о(ронного двигате]1я, которь1е
определя}отся по справочнику или раснётньтм ггутём, его паспортнь|е даннь|е'
параметрь1 элементов си|ловой цепи' а так)ке парамещь1 системь] управления
(табл. 1).

1аблица 1 _ [сходнь1е даннь1е

м2-^м

|3ур *'1'
1

!хР

Ёалшленов€|ние пар€}метра
Бдиница

измерения 3начение

!иапазон изменения сигнала заданпя (} 
"

в 0...10
,{иапазон изменения частоть1 пит:шощего наттряхсения | [ц 0...50
Бремя з€|п€вдьтРания процесса преобразования 7.,,, с 0,001

9астота 1пим [ *^* [ц 4800
Р1ндуктивнооть фильтра /,5 [н 1,5 . 10-3

\

edegt
Машинописный текст
Приложение 5



Ёаименование параметра Бдиница
измерения 3начение

Активное сопротивление фильтра Ё6 Фм 6,в . 10-3
Аифференциальное сопротивл9ние венти]шл гт Фм 0'00з3
9иоло пар пол1осов асинхронной ма{пинь1рп 1шт.

€корость вращения магнитного по.]ш| отатора номинш1ьн€1я 
',1

Рад/о
€корооть вращения ротора номиналБ|1А5' Ф2 Ра7с
\4омент кругящий ноллинальньй,![,12" Ё'м
(ратность максима_т:ьного (критииеского) момента ??к о.е.
€коль:кение критическое 5к о.е.
[лавная индуктивность фазьт аои1{хронной маплинь: [- |н
|,1ндуктивность рассеяния фазьт статора 11- [н
1,1нщдстивность рассеяну!я фазьт ротора 12" [н
&тивное сопротивлени9 фазьт статора г1 Фм
&тивное сопротивление фазьт ротор4 приведённое . 

"'["'ру..{ Фм
йомент инерции двигателдя /- кг'м2
йомент инертщи механизма приведённьй к ващ двигателя.,| кг'м2

Расчет параметров объекта управления

|{реобразователь частоть| представ]1яет собой инерционное звено
первого порядка (апериоди11еское). |{ередаточнь1й коэффициент |1({ можно
вь1числить как отно(шение максим€}льной вьгходной частотьт к максим€!льнощ/
напря)кени}о управления ^'в отатике Ф:0). }огда мо)кно рассчитать его
передатотнь. тй коэффициент: 

тпах [
'[пч 

_ 
,"* и,

|1остоянн€}я времени преобр€}зовате]ш{ частоть| ск]1адь1вается из времени
запаздь1вания процеоса преобразования и периода несущей частоть: (дл"
данного преобразовате]1я:

1'т _.г!пч _ 
'пр+|-.,'шим

Асинхроннь1й двигатель представляет собой несколько последовательно
соединеннь1х звеньев. |[ервое звено яв.]1яется пропорцион€1льнь1м у1

преобразует вьгходну{о частоту 11{ в синхронну!о угловук) скорость вращоЁ1'1я
(скорость вращения лоля статора). 1.е. шредаточнь:й коэффйциент обмотки
статора:

,' _2т' 1\с_ 
р"

Разницей мея{ду угловой скорость1о вращени'1 по.]ш1 статора и ротора
яв]ш{ется углов€ш скорость роторной эдс ил{и абсолтотное значение
скольх(ени'{. |{оэтоплу /.'. модуль жесткости естественной статической
зависимости вратт{а}о1шего момента двигате]ш1 от абоолтотного сколь)кения. 3та



зависимость имеет нелинейнь|й характер' т.е. х(есткость есть величина
переменна'!' но на рабонем у{астке характер|тстикут ее п{ожно ггр|т{ять
постоянной (линеаризовать зависимость) :

2тп^7т|'

3лекщомагнитн€ш1 постоянн3$;'"*#'}*""' отно1пени}о су1имарной
инд)|ктивности фазьт системь| к суммарному активнощ/ сопротивлени|о.
€уммарная индуктивность ск.]1адь|вается из инщ/ктивностей фильтра, статора
и ротора. Б свото очередь индуктивности статора и ротора ск.]1адь1ва}отся из
индуктивностей рассеяния и главной индуктивности фазьт аоинхронной
ма1шинь|. 1аким образом:

|'х : /,о * [-т, * |,э' * 2|,^.
.{ля определения суммарного активного сопротивл ения необходимо

вь|числить коэффициент элекщомагнитной связи ротора:

*э=
['п|

['2о + [т{|'

1огда ср{марное активное сопротивление фазьт
Ё::г'*Ёо*г1 *ь1'!.

3лекщомагнитн€ш{ постоянная времени

'т _ !'2

"" 
_ 

Б'.
€ргмарнь:й момент инерции опреде.]1яется суммой приведённого к в€!пу

двигателя момента инерции цриводимого в дви)кени'| механизма и момента
инерции двигате]1я:..

|[ри отсутствии даннь|х 
" 
1&**/;;*.кается принять приведённьтй

к ващ/ двигате]1я момент инерции механизма равнь]м 1,5!д.

€интез рецлятора скорости

с )дтетом совер1шенньгх вьтчиолений мо)кно з€}писать передаточггуо
фу"*ц'- аси1п(ронного двигате]1я. |-!ри этом следует )д1ить1вать, что в состав
структурной схемьт А[ входит замкнугь1й контур.

где механи(1еская постоянн€ш1 времени
,т !х|м_й

Фбъект рецлирования состоит из
асинхронного двигате]ш{, то есть

2п 0"., 2т
Р, !>р(7|эмр + 1) + дест Р, !.Р([эмР + 1) + 1'

преобразовате.]1я чаототь1 и



|||орс(р):|[лч(р)-шдд(р) _ #ъ '* #
|{ередаточньлй коэффициент обратной связи по скорости опреде.т|'{ется из

услови'[ равенства напря)кения обратной связи максим€}льно1иу напря)кеник)
задания при заданной скорости вращени'{, котор€ш{ принимается равнойномин€!льной скорости вращения

гпах [/,
Рдс :

Фэн
}(елаештая передато[{н€ш1 функция ра3омкнщого контура рецлировани'1

скорости имеет вид:

|{{*.".(р) =
|/*дс

ат'Р(!шо + 1)'

3а некомпенсируему|о постоянщ/то времени тр принимается
наимень1ш€ш1 постоянн€шт времени концра рецлирова|1|4я (как правило' это
постоянн€ш{ времени преобра}овате.]ш{ настотьт). ,{ля устранену|я статутческой
отшибки рецлироваъ|у1я в )!(елае1!гу|о передаточну!о фуйкцлло р€вомкнутого
контура рецлирова|\ия вводится интещатор. €оотно1пение постоянной
времени интещирования у{ некомпенсируемой постоянной времени
оцреде,т'|ет безразмерньтй коэффициент а. 1ри г2 достигается наилу{1шее
соотно1шение бьлсщодействутя концра и вели!1иньт перерецлировани'1
(насщойка на (модульньтй оптитшую>). 3ная передаточну|о фу"*ц'. 'б""*"'рецлировау!у|я' н€|ходим передаточну|о фу"*ц"'' рец,ш{тора скорости :

|[,.(о\_5.'Ф)_ .'1|Ёд, .. 2тЁпч
- г!\д-' |4/орс(р) а!',р(7,,р + 1) Р'(|лчР * |)(7-р6ц-, 111 4

_ 7'Р, * Р, -! 
- 

|'7эмР,_ 
2'*!'""!-д'т*- @ - й{г*р 

:
г|\: Рр('* 

т'*т'р)'
1аким образом, пол)д{ена передаточная фу".ц"" ||?1.{-рецлятора' где

ь _ ['Р,
'"р 2та*щРдс7пн,

[' = [,'
7д = |эм'

Расчетзадатчика интенсивностп ;

фя ограничени'{ ускорени'1 в переходнь1х ре)кимах и, следовательно'
динамических нагрузок использу{отся задатчики интенсивности. 3адатиик
интенсивности первого порядка преобразует скачкообразньтй сигнал на входе
в линейно изменятощийся во времени с ограничением сигн€|.п на вьгходе.

[ля расчета времени гуска привода воспользуемся основнь!м
уравнением динамцки для вращательного двих(ения :



4о
м2 _ й': ]'т: !х€,

где м2 _ враща}ощий момент двигателя' Ё.м;
мс_ момент сопротив.}1ен|4я со сторонь1 механизма, Ё.м;
€ _ ускорение привода' Рад|с2.
Ретшение этого )1равнения дол)кно удовлетворять следу|още1шу условик) :

вращалощий момент двигате.][я не дол)кен превь!|пать предельное значение (в
данном случае значение критического момента двигате]1'1). Бсли заменить
перву!о производну|о угловой скорости вращения в€}ла двигате]ш1 по времени
|1а соответствук)щее р€вностное отно|пение' что дощ/скает линейная
зависимость на вьгходе задатчика интенсивности' 1Ф, приняв момент
сопротивления оо сторонь] механизма равнь1м номин€1льно1шу моменч/
двигате]1я' мо)кно улайтут миним€|-пьно допустимое время гуска цривода:

ЁР!':.=!'""==_ !?"'== _ !''?!==
$, 

"' 
_ мс &*||[э" _ АА|[э' (ть* _ \)!,[э''
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