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В статье [1] рассмотрено управление перемещением исполнительного органа электропривода переменного тока с моментом сопротивления, зависящим от скорости.

В настоящей статье управление при малых перемещениях исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления предлагается реализовать в соответствии с энергосберегающими диаграммами:

- без ограничений его координат (диаграмма приведена на рисунке 1);

- с ограничением максимального значения тока якорной цепи электродвигателя (диаграмма приведена на рисунке 2);


- с ограничениями максимального и минимального значений тока якорной цепи электродвигателя (диаграмма приведена на рисунке 3).
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Рисунок 1
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Рисунок 2
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Рисунок 3

На рисунках приняты следующие обозначения

	U
	–
	напряжение, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В;
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	–
	максимальное значение напряжения, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В;
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	–
	минимальное значение напряжения, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В;
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	–
	начальное значение напряжения, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В;
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	–
	ток якорной цепи электродвигателя, А;
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	–
	максимальное значение тока якорной цепи электродвигателя, А;
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	–
	минимальное значение тока якорной цепи электродвигателя, А;
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	–
	допустимое значение тока якорной цепи электродвигателя, А;
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	–
	постоянный по величине момент сопротивления электропривода, 
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;
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	–
	коэффициент пропорциональности между током и электромагнитным моментом электродвигателя, 
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	–
	угол поворота исполнительного органа электропривода, 
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	–
	начальное значение угла поворота исполнительного органа электропривода, 
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	–
	конечное значение угла поворота исполнительного органа электропривода, 
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	–
	угловая скорость исполнительного органа электропривода, 
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	–
	максимальное значение скорости исполнительного органа электропривода, 
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	–
	первая производная угловой скорости исполнительного органа электропривода, 
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	–
	максимальное значение первой производной скорости исполнительного органа электропривода, 
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	–
	минимальное значение первой производной скорости исполнительного органа электропривода, 
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	–
	длительность цикла перемещения, с;
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	–
	длительность первого этапа, с;
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	–
	длительность второго этапа, с
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	–
	длительность третьего этапа, с.



Для энергосберегающей диаграммы перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления без ограничения его координат справедливы следующие зависимости:
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	где 
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	–
	минимальное значение второй производной скорости исполнительного органа электропривода, 
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	–
	момент инерции исполнительного органа электропривода, 
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Зависимости тока якорной цепи электродвигателя от времени и напряжения, приложенного к якорной цепи электродвигателя, от времени имеют вид:
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	где   
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	–
	коэффициент пропорциональности между скоростью и моментом сопротивления электропривода, 
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	–
	коэффициент пропорциональности между угловой скоростью исполнительного органа электропривода и ЭДС электродвигателя, 
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	–
	сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом.



Электроэнергия, потребляемая якорной цепью электропривода за цикл, равна
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Если в зависимость (8) подставить значения длительности цикла перемещения, определяемое по формуле (2), то электроэнергия, потребляемая якорной цепью электропривода за цикл, равна
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Анализ зависимости (9) показывает, что при
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якорная цепь электропривода при движении в соответствии с этой диаграммой потребляет минимально возможное количество электроэнергии.


При уменьшении максимального значения первой производной скорости исполнительного органа электропривода 
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 по сравнению с его экспериментальным значением 
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 увеличивается длительность цикла и увеличивается потребляемая якорной цепью электропривода электроэнергия.


При увеличении максимального значения первой производной скорости исполнительного органа электропривода 
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 по сравнению с его экспериментальным значением 
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 уменьшается длительность цикла и увеличивается потребляемая якорной цепью электропривода электроэнергия.

При увеличении максимального значения первой производной скорости исполнительного органа электропривода 
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 увеличивается максимальное значение тока якорной цепи электродвигателя 
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. При достижении максимального тока якорной цепи 
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 допустимого значения тока якорной цепи электродвигателя 
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I

 следует использовать энергосберегающую диаграмму перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления с ограничением максимального значения тока якорной цепи электродвигателя.


Для энергосберегающей диаграммы перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления с ограничением максимального значения тока якорной цепи электродвигателя справедливы зависимости:
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Из системы, состоящей из уравнений (12) и (17), определяются длительности первого и второго этапов 
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Электроэнергия, потребляемая якорной цепью электропривода за цикл, равна
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При дальнейшем уменьшении длительности цикла 
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 минимальное значение тока якорной электродвигателя достигает допустимого значения тока якорной цепи электродвигателя со знаком «минус» 
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Для энергосберегающей диаграммы перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления с ограничениями максимального и минимального значений тока якорной цепи электродвигателя справедливы зависимости:
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Из системы, состоящей из уравнений (20), (21) и (24), определяются длительности первого, второго и третьего этапов 
[image: image112.wmf]1

t

, 
[image: image113.wmf]2

t

 и 
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Электроэнергия, потребляемая якорной цепью электропривода за цикл, равна
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Для рассмотренных диаграмм, обеспечивающих малые перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления, необходимо выполнение следующего условия – максимальное значение скорости исполнительного органа электропривода не должно превышать максимально допустимого значения скорости.
Выводы


Определены параметры энергосберегающих диаграмм для малых перемещений исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления.


Найдены условия существования для каждой энергосберегающей диаграммы для малых перемещений исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления.


Определены аналитические зависимости, позволяющие рассчитать потребляемую электроприводом электроэнергию при перемещении его исполнительного органа в соответствии с предлагаемыми диаграммами движения.
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