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Управление потоками газа производится изменением производительности 

газоперекачивающих агрегатов (ГПА) [1]. В качестве привода ГПА использу-

ются газотурбинные установки (ГТУ) или электрические машины (ЭГПА). Для 

вновь проектируемых компрессорных станции (КС) вопрос выбора типа ГПА 

должен решаться с обязательным учетом таких факторов как: высокий КПД. 

надежность и большой срок службы, простота обслуживания и даже возмож-

ность создания необслуживаемых электроприводных агрегатов; экологическая 

чистота, широкий диапазон регулирования. Использование регулируемого 

электропривода экономически особенно оправдано на объектах, имеющих не-

равномерный график загрузки, ГТУ принципиально не могут работать при 

нагрузках ниже критических, для регулируемых по частоте вращения ЭГПА 

границы «помпажа» сокращаются. 

В связи с этим необходимо учитывать, что внедрение регулируемых элек-

троприводов на КС является первым этапом на пути к автоматизации всей га-

зотранспортной системы. При этом выбор в пользу применения частотно-

регулируемых электроприводов (ЧРЭП) был сделан ввиду того, что ЧРЭП яв-

ляется наиболее экономически эффективным при эксплуатации магистральных 

газопроводов, работающих в переменных технологических режимах перекачки 

газа Целью данной статьи является разработка и исследование формирователя 

траектории поворота вала заслонки газопровода. Электропривод заслонки 

представляет собой сложную многоконтурную структуру автоматического ре-

гулирования, замкнутую по положению. Схема включает частотно-

регулируемый электропривод на базе асинхронного двигателя типа КЕВ ST90 

МВ, имеющий номинальную угловую скорость 209.4 рад/сH   датчик поло-

жения с коэффициентом передачи , установленным на механизме и регуля-

тор положения с передаточной функцией [2, 3]. Для обеспечения плав-

ной траектории движения заслонки, следует ограничить не только значение 

максимальной скорости поворота, но и ускорение. Это можно обеспечить при-

менением формирователя желаемой траектории движения, в качестве которого 

целесообразно использовать задатчик интенсивности с S – образной характери-

стикой [4, 5]. Характеристика и схема набора имитационной модели такого 

формирователя траектории поворота приведены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Задатчик скорости с S – образной характеристикой: а – временная 

характеристика; б – имитационная модель 

Параметры оптимальной траектории поворота заслонки определяются по 

выражениям: 

,с, 

где  – принятое значение максимальной угловой ско-

рости вращения двигателя при отработке заданного угла поворота заслонки, 

рад/с; 

 – принятое максимальное значение углового ускорения двига-

теля при отработке заданного угла поворота заслонки, ; 

, с, 

где 

 угл.мин 

При настройке формирователя траектории приняты следующие значения 

параметров:  дискрет;  угл.мин, максимальная 

скорость макс 52.35  рад/с; с, что соответствует максимальному зна-

чению углового ускорения 
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. 

Тогда дополнительные параметры настройки формирователя: 

с; 

. 

Исследования проведены при отработке задания  дискрет, что 

соответствует заданию 

 угл. мин. 

На рисунках 2 а, б приведены переходные процессы в следящем электро-

приводе с П – регулятором положения при отработке задании  дис-

крет (  угловых минут). 

  
а)        б) 

Рис. 2. Процесс отработка задания: а).  дискрет с П – регулятором 

положения ( ); б).  дискрет с П – регулятором положения  

( ).  

Как видно из рисунка 2, а в системе с П-регулятором при отработке за-

данной траектории движения вала заслонки имеет место скоростная ошибка Δφ. 

Величина скоростной ошибки зависит от выбранных значений коэффициента 

усиления П-регулятора положения (рисунок 2, б) и значения максимальной 

скорости поворота. Коэффициент усиления регулятора выбирается из условия 

обеспечения одностороннего подхода заслонки к конечной точке позициониро-

вания, что особенно важно при ее полном закрытии. По этой причине коэффи-

циент усиления регулятора положения не может быть большим и тогда ско-

ростная ошибка при выборе большой скорости движения может быть значи-

тельной. Эта ошибка приводит к отставанию выходной координаты от задания 

и может являться нежелательной [6, 7]. Полное устранение скоростной ошибки 

достигается при применении ПИ-регулятора положения. На рис. 3 а, б пред-
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ставлены кривые процесса отработки заданной траектории движения вала за-

слонки с ПИ – регулятором положения 

 
а)       б) 

Рис. 3.Процесс отработки задания: а).  дискрет с ПИ – регулятором 

положения ( , c); б).  дискрет с ПИ – регулятором 

положения ( , c). 

Таким образом, как следует из рисунков 3,а, б подбором значений двух 

параметров настройки ПИ-регулятора: коэффициента усиления и постоянной 

времени достигается требуемый характер движения электропривода заслонки и 

ее подход к заданной точке позиционирования. 
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В современном мире приборам и машинам предъявляются самые боль-

шие требования по надежности, технико-эксплуатационным характеристикам и 

точности работы [7,8]. Роль обработки резанием металлорежущих станков в 

машиностроении непрерывно повышается, несмотря на высокие достижения 

технологий производства качественных заготовок [1,2]. Токарный станок слу-

жит для обработки тел путем снятия резанием слоя материала с заготовок. То-

карные станки составляют одну из подгрупп металлорежущего оборудования. 

Для защиты электрических сетей напряжением до 1000 В применяют ав-

томатические выключатели, тепловое реле магнитных пускателей, плавкие 

предохранители. 

После расчета аппаратов защиты, выбираем силовой шкаф типа ШРС-1-

20У3, принципиальная схема показана на рисунке 1 и параметры шкафа приве-

дены в таблице 1. 

Табл. 1. 

Тип шкафа Номинальный ток шкафа, А 
Габаритные размеры, мм 

Ширина Высота Глубина 

ШРС-1-20У3 250 500 1600 350 


