
Том 117 1963

И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ

 ________ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

О Д И Н А М И К Е ЭЛЕКТРО П РИ ВО ДА  ПРИ ИМПУЛЬСНОМ  
РЕГУЛИРОВАНИИ СКОРОСТИ

А. П. ЗАЙЦЕВ, А. И. ЗАЙЦЕВ 
(Представлено научным семинаром электромеханического факультета)

Рассматриваемый в данной работе импульсный режим работы 
двигателя постоянного тока с независимым возбуждением характери­
зуется тем, что напряжение, подводимое к якорю, имеет прерывный 
(импульсный) характер. Для приводов средней и большой мощности 
генератором импульсного напряжения может служить управляемый 
ионный выпрямитель. При многофазном выпрямлении можно прибли­
женно считать, что импульсы выпрямленного напряжения имеют пря­
моугольную форму, что значительно упрощает анализ работы привода.

Ввиду того, что к якорю подводится импульсное напряжение, ско­
рость вращения двигателя имеет "колебательный характер. На рис. 1
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Рис. 1.

изображены кривая разгона <*>р(£) и прямая торможения двигателя 
т т(7) для случая постоянства статического момента сопротивления M c 
на валу. Уравнение кривой разгона двигателя имеет вид:

Wp (t) =  CiCtd +  C +  Шуст, ( I ) 111



a i 2 == —  dh —7— I 1  1 ГЯ-  — корни характеристического

где шуст - установившееся значение скорости при нагрузке M c;
+ ,  +  — постоянные интегрирования, определяющиеся начальными 

условиями;
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уравнения;

— электромагнитная постоянная времени цепи якоря двигателя; 
Гм — механическая постоянная времени привода.

Уравнение прямой торможения определяется из выражения

- м , ~ 1 + + - .  (2) [1|

Разделив в (2) переменные и учитывая начальные условия при 
интегрировании, получим искомое уравнение

«От ( t ) =  с«усТ -  L  (3 )
sß

где /  — время, отсчитываемое с момента начала торможения;
УИС — статический момент сопротивления на валу двигателя;
7 — момент инерции привода.

Во время работы в импульсном режиме двигатель последователь­
но проходит участки кривой разгона и прямой торможения, ограни­
ченные шириной зоны колебания скорости Аш. Во время приложения 
к якорю импульса напряжения двигатель разгоняется (участок КМ), 
а во время паузы тормозится под действием статического момента 
сопротивления M c (участок MT).

При достаточно малом отклонении скорости от заданной можно  
считать, что действительная скорость изменяется по прямым, парал­
лельным прямой торможения и касательной к кривой разгона в точ­
ке пересечения с горизонтальной прямой созад, соответствующей задан­
ной скорости.

Введем обозначения:
K N  — Zu — время приложения импульса напряжения к якорю дви­

гателя;
N T  =  t n — время паузы (отсутствия импульса);

К T =  K N  +  NT =  t n +  t n =  t 0 — продолжительность периода импуль­
сов напряжения;

M N  =  Aco динамический перепад скорости (зона колебания ско­
рости);

 ~  £> (4) — относительная продолжительность включения.
+  In I0

Производим вспомогательные построения. К кривой разгона дви­
гателя в точке P  (точка пересечения %>(/) и сі)зад) проводим касатель­
ную до  пересечения с линией о>уст. Из этой ж е точки проводим пер­
пендикуляр к линии о)уст. Построенный таким образом Д  A B P  подо^ 
бен Д  K N M  по условию параллельности всех сторон. По той же прит- 
чине Д  ОСЕ  подобен д  N M T .  Из вышесказанного следует
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Отношение
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определяется как производная от уравнения кривой разгона в точке О. 
Отрезок OE  представляет полное время торможения от <Dm(7 )=  wyCT 
до  ioOT( 7 ) = 0  и определяется из (3)

J W1
(8)GE =  t 'уст
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Подставляя в (5) и (6) соответствующие значения отрезков и отноше­
ний, получим
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Из (7), (9) и (10) относительная продолжительность включения
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Из (9) и (10) ускорение привода во время приложения импульса 
напряжения
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замедление привода во время паузы.
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Из (7), (9), (!0) и (11) определяем динамический перепад ско­
рости

или
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Выводы
1. Привод работает в непрерывном режиме ускорений и замедле­

ний, которые действуют поочередно с определенной частотой, зави­
сящей от M c, J  и з̂ад. Величина ускорения зависит от относительной  
продолжительности включения s, а величина замедления постоянна и 
зависит только от M c, J.

2. Величина динамического перепада скорости Acd, характеризую­
щая динамические качества привода, зависит от M cy J  и s при неиз­
менном времени импульса напряжения G1. Поэтому при небольшой 
скорости CD3ajl, когда относительная продолжительность включения е 
мала, получается большая пульсация скорости, ограничивающая ниж­
ний предел' регулирования скорости импульсным методом.
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