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В ряде установок с питанием от источников постоянного тока тре­
буется обеспечить стабилизацию скорости вращения приводных двига­
телей параллельного возбуждения с точностью порядка одного процента 
при колебаниях напряжения источника в пределах от +50%  до — 25% 
и изменения нагрузки от режима холостого хода до 1,5 от номинальной. 
Дополнительным условием является отсутствие в системе других элект- 
ромашинных устройств, в том числе тахогенератора. Исходя из указан­
ных требований, а также условий эксплуатации, в НИИ АЭМ совместно 
с Харьковским заводом «Электромашина» была разработана система 
стабилизации скорости, которая может найти применение в любых усло­
виях аналогичного назначения. Система стабилизации построена по 
принципу контроля частоты вращения двигателя с регулированием ско­
рости по возбуждению.

Частотный метод измерения скорости исключает возможность вне­
сения дополнительных погрешностей датчиком и линией передачи. Из 
известных датчиков для измерения скорости в разработанной системе 
используется простой индукционный трансформаторный датчик, пита­
ющийся напряжением повышенной частоты и встраиваемый в электро­
двигатель. Датчик состоит из неподвижного П-образного шихтованно­
го магнитопровода с первичной и вторичной обмотками и зубчатого 
якоря без обмоток, расположенного на валу электродвигателя. Датчик 
преобразует скорость вращения двигателя в частоту огибающей, моду­
лирующей выходное напряжение датчика. Модулированное напряжение 
преобразуется чувствительным элементом в управляющее напряжение, 
зависящее от величины отклонения скорости вращения (частоты моду­
ляции) от заданной скорости (заданной частоты). В качестве чувстви­
тельного элемента — частотного дискриминатора — в разработанной 
системе используется частотно-избирательный усилитель с конденсатор­
ным дозирующим устройством и фильтром нижних частот [2].

Использование цифровых и фазовых измерительных устройств с 
кварцевыми генераторами и делителями частоты в рассматриваемых 
системах стабилизации с точностью ±1% нецелесообразно ввиду их 
сложности, высокой стоимости и избыточной точности.

Изменение скорости двигателя производится регулированием тока 
в обмотке возбуждения посредством тиристорного ключа [3], шунти­
рующего добавочное постоянно включенное сопротивление в цепи об­
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мотки возбуждения по способу широтно-импульсной модуляции. Такое 
построение схемы регулирования тока возбуждения обеспечивает высо­
кую надежность ее работы и исключает возможность возникновения 
аварийных режимов двигателя при выходе из строя тиристорного регу­
лятора (при обрывах и коротких замыканиях в цепи тиристорного 
ключа).

Функциональная схема разработанной системы стабилизации при­
ведена на рис. 1. Генератор несущей частоты (ГНЧ) питает трансфор­
маторный индуктивный датчик (ТрД), выходное напряжение последнего, 
модулированное частотой вращения, поступает на избирательный уси­
литель (ИУ). Управляющее напряжение с выхода ИУ поступает через
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сумматор на вход регулятора напряжения двигателя (ДВ) с целью 
стабилизации его скорости вращения. Регулятор PHT питается тем же  
напряжением Uc, что и двигатель. На вход сумматора также поступает 
сигнал с устройства временной задержки (P B ), которое обеспечивает 
получение на выходе регулятора PHT полного напряжения в течение 
некоторого времени с момента включения напряжения питания (пита­
ние двигателя и системы стабилизации включается одновременно одним 
общим аппаратом), что( необходимо для пуска двигателя при полном 
потоке возбуждения и последующего перехода его на работу с ослаб­
ленным полем.

Разработанная система стабилизации выполнена на полупроводни­
ковых элементах. В качестве тиристорного регулятора напряжения 
(PHT) в ней использован регулятор типа РНТ, серийно изготавливае­
мый Харьковским заводом «Электромашина» [1]. Принципиальная 
электрическая схема управляющего устройства системы стабилизации 
представлена на рис. 2. Генератор несущей частоты выполнен на тран­
зисторе Ti, в эмиттерную цепь которого включена первичная обмотка 
Wx трансформаторного индуктивного датчика ТрД. Модулированное 
напряжение со вторичной обмотки W2 датчика детектируется диодным 
мостом Д і —Д 4, фильтруется конденсаторами C4, C5 и поступает через 
согласующий эмиттерный повторитель T2, T3 на усилитель T4, T5, T6, на 
выходе которого формируются импульсы прямоугольной формы, имею­
щие частоту модуляции, пропорциональную скорости вращения. Им­
пульсы прямоугольной формы поступают далее на избирательный уси­
литель, выполненный на транзисторах T7, T9 и содержащий дозирующее 
устройство Д 5C9/?і8/?і9> фильтр нижних частот CxoR20 и пороговый эле­
мент Д 7. При повышении скорости напряжение на R20 возрастает, ста­
билитрон Д 7 пробивается, и транзистор T9 начинает запираться под дей­
ствием разности напряжения на R2O и напряжения стабилитрона Д 7. 
Напряжение на конденсаторе Ci2 при этом возрастает и через раздели­
тельный диод Д 9 воздействует на тиристорный регулятор напряжения
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(PHT) в направлении увеличения тока возбуждения, что приводит к 
уменьшению скорости вращения двигателя.

Для обеспечения полного потока возбуждения двигателя при пуске 
используется реле времени на транзисторе T8, шунтирующем вход T9 
на время заряда конденсатора Cn при включении питания, что приводит 
к запиранию транзистора T9 и появлению на выходе схемы (на Ci2) 
максимального напряжения. Контакты Pi, P2 на рис. 2 принадлежат маг­
нитному пускателю двигателя.

Необходимая точность стабилизации достигается при коэффициенте 
усиления разомкнутой системы больше 100. Напряжение питания д о ­
зирующего устройства ( + 5 0  в) должно быть стабилизировано в мак­
симальной степени и, во всяком случае, не ниже заданной точности ста­
билизации скорости. Несущая частота генератора на Ti выбирается на 
порядок выше наибольшей частоты модуляции, определяемой произведе­
нием скорости в оборотах в секунду на число зубцов якоря датчика ско­
рости. Напряжения питания устройства поступают со стабилизаторов, 
включенных на напряжение источника питания двигателя через гасящие 
сопротивления.
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