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	В последние годы в России уделяется большое внимание теоретическим и практическим вопросам энергосбережения. Так как электроприводы потребляют около 70 % вырабатываемой электроэнергии, то наиболее существенная экономия достигается при использовании регулируемых электроприводов постоянного и переменного тока. В настоящей статье для позиционного электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления разработаны три энергосберегающие диаграммы для больших перемещений: с ограничением скорости электропривода; с ограничениями максимального значения тока якорной цепи электродвигателя и скорости электропривода; с ограничениями максимального и минимального значений тока якорной цепи электродвигателя и скорости электропривода. Разработано математическое обеспечение для определения параметров энергосберегающих диаграмм для больших перемещений исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления. Для рассмотренных энергосберегающих диаграмм, обеспечивающих большие перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления, необходимо выполнение следующего условия – максимальное значение скорости исполнительного органа электропривода должно быть равно максимально допустимому значению скорости. Определены аналитические зависимости, позволяющие рассчитать потребляемую электроприводом электроэнергию при перемещении его исполнительного органа в соответствии с предлагаемыми диаграммами. Реализация разработанного управления позиционными электроприводами постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления приведет к энергосбережению
	In recent years, Russia has paid great attention to the theoretical and practical aspects of conservation. Since electric drives consume about 70% of electricity generated, the most substantial savings achieved by using variable speed drives AC and DC. In this article, for the positional DC drive with speed-dependent resistance torque we have developed three energy-saving diagrams for large movements: with a speed limit of the drive; restricted maximum current anchor chain and speed electric motor; restricted maximum and minimum values of the current anchor chain of the motor and the speed of the drive. We have developed software to determine the parameters of energy saving diagrams for large movements of the executive body of the electric DC depending on the speed torque resistance. For the considered energy saving diagrams, which provide large movement of the executive body of the electric DC, depending on the speed of the moment of resistance, it is necessary to provide the following condition – the maximum speed of the executive body of the drive must be equal to the maximum allowable speed value. We have also defined analytical dependences, allowing calculating the consumption of the electric power drive by moving its executive body, in accordance with the proposed diagrams. Realization of the developed positional control DC motor with speed-dependent torque resistance will lead to energy savings
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В статье [1] рассмотрены три энергосберегающие диаграммы для малых перемещений исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления.

В данной статье рассматриваются три энергосберегающие диаграммы для больших перемещений исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления:

- с ограничением скорости электропривода (рисунок 1);


- с ограничениями максимального значения тока якорной цепи электродвигателя и скорости электропривода (рисунок 2);


- с ограничениями максимального и минимального значений тока якорной цепи электродвигателя и скорости электропривода (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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	–
	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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Рисунок 1 – Энергосберегающая диаграмма с ограничением 

скорости электропривода
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Рисунок 2 – Энергосберегающая диаграмма с ограничениями 

максимального значения тока якорной цепи электродвигателя 
и скорости электропривода
[image: image20.png]



Рисунок 3 - Энергосберегающая диаграмма с ограничениями 

максимального и минимального значений тока якорной цепи 

электродвигателя и скорости электропривода
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	–
	угловая скорость исполнительного органа электропривода, 
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	–
	допустимое 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;

	
[image: image32.wmf]1

t


	–
	длительность первого этапа, с;
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	–
	длительность второго этапа, с;
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	–
	длительность третьего этапа, с;
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	–
	длительность четвертого этапа, с;
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	–
	длительность пятого этапа, с.



Для энергосберегающей диаграммы перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления с ограничением скорости электропривода справедливы следующие зависимости:
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	где 
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	–
	минимальное значение второй производной скорости исполнительного органа электропривода, 
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Из формулы (3) определяется длительность второго этапа
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Электроэнергия, потребляемая якорной цепью электропривода за цикл, равна
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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;
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	–
	момент инерции исполнительного органа электропривода, 
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Так как 
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, то формула (6) принимает вид
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Для энергосберегающей диаграммы перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления с ограничениями максимального значения тока якорной цепи электродвигателя и скорости электропривода справедливы следующие зависимости:
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С учетом зависимости (8) значение угловой скорости в конце четвертого этапа равно
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Так как 
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Для нахождения длительностей этапов 
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 необходимо решить систему уравнений, состоящую из уравнений (9), (10), (12) и
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Электроэнергия, потребляемая якорной цепью электропривода за цикл, равна
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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 и скорости электропривода идентична энергосберегающей диаграмме перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления с ограничениями максимального значения тока якорной цепи электродвигателя и скорости электропривода на первом, втором, третьем и четвертых этапах. Отличие заключается в том, что
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При этом справедлива зависимость
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В конце пятого этапа значение угловой скорости электропривода равно
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Так как 
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ω0
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, то выражение (17) принимает вид
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Значение перемещения исполнительного органа электропривода равно
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Для нахождения длительностей этапов 
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 необходимо решить систему уравнений, состоящую из уравнений (9), (16), (18), (19) и
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Электроэнергия, потребляемая якорной цепью электропривода за цикл, равна
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Для рассмотренных энергосберегающих диаграмм, обеспечивающих большие перемещения исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления, необходимо выполнение следующего условия – максимальное значение скорости исполнительного органа электропривода должно быть равно максимально допустимому значению скорости.

Выводы


Разработано математическое обеспечение для определения параметров энергосберегающих диаграмм для больших 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 перемещения.
Список литературы

1 Добробаба Ю.П. Разработка энергосберегающих диаграмм для малых перемещений исполнительного органа электропривода постоянного тока с зависящим от скорости моментом сопротивления/ Добробаба Ю.П., Луценко А.Ю.// Политематический сетевой электронный научный журнал Кубанского государственного аграрного университета (Научный журнал КубГАУ) [Электронный ресурс]. – Краснодар: КубГАУ, 2014. - №10(104). – IDA [article ID]: 1041410119. – Режим доступа: http://ej.kubagro.ru/2014/10/pdf/119.pdf.
References
1 Dobrobaba Ju.P. Razrabotka jenergosberegajushhih diagramm dlja malyh peremeshhenij ispolnitel'nogo organa jelektroprivoda postojannogo toka s zavisjashhim ot skorosti momentom soprotivlenija/ Dobrobaba Ju.P., Lucenko A.Ju.// Politematicheskij sete-voj jelektronnyj nauchnyj zhurnal Kubanskogo gosudarstvennogo agrarnogo universi-teta (Nauchnyj zhurnal KubGAU) [Jelektronnyj resurs]. – Krasnodar: KubGAU, 2014. - №10(104). – IDA [article ID]: 1041410119. – Rezhim dostupa: http://ej.kubagro.ru/2014/10/pdf/119.pdf.
http://ej.kubagro.ru/2015/01/pdf/034.pdf

_1479143948.unknown

_1481280553.unknown

_1482062415.unknown

_1482595969.unknown

_1482596632.unknown

_1482596657.unknown

_1482596684.unknown

_1482682577.unknown

_1482596696.unknown

_1482596670.unknown

_1482596643.unknown

_1482596602.unknown

_1482596614.unknown

_1482596095.unknown

_1482596131.unknown

_1482596002.unknown

_1482064691.unknown

_1482595762.unknown

_1482064698.unknown

_1482064368.unknown

_1482061725.unknown

_1482062065.unknown

_1482062272.unknown

_1482062279.unknown

_1482062285.unknown

_1482062261.unknown

_1482061785.unknown

_1482060048.unknown

_1482060562.unknown

_1482060039.unknown

_1479143986.unknown

_1481280499.unknown

_1481280525.unknown

_1479144034.unknown

_1479144839.unknown

_1479143995.unknown

_1479143962.unknown

_1479143968.unknown

_1479143955.unknown

_1478247964.unknown

_1479143867.unknown

_1479143906.unknown

_1479143935.unknown

_1479143941.unknown

_1479143919.unknown

_1479143927.unknown

_1479143913.unknown

_1479143893.unknown

_1479143899.unknown

_1479143879.unknown

_1479143886.unknown

_1479143812.unknown

_1479143848.unknown

_1479143857.unknown

_1479143829.unknown

_1478249264.unknown

_1478249366.unknown

_1479143791.unknown

_1478249306.unknown

_1478248036.unknown

_1477169869.unknown

_1477171637.unknown

_1477171873.unknown

_1477171984.unknown

_1477172144.unknown

_1477172229.unknown

_1477172287.unknown

_1477172061.unknown

_1477171940.unknown

_1477171749.unknown

_1477171820.unknown

_1477171713.unknown

_1477171446.unknown

_1477171529.unknown

_1477171571.unknown

_1477171506.unknown

_1477171357.unknown

_1477171405.unknown

_1477169883.unknown

_1477153457.unknown

_1477165331.unknown

_1477169712.unknown

_1477169729.unknown

_1477165544.unknown

_1477164953.unknown

_1477165133.unknown

_1477156514.unknown

_1443080606.unknown

_1443632874.unknown

_1443632882.unknown

_1443716333.unknown

_1443080673.unknown

_1443430538.unknown

_1442771471.unknown

_1442771783.unknown

_1443080581.unknown

_1442771733.unknown

_1421524278.unknown

_1442771396.unknown

_1442771461.unknown

_1421524311.unknown

_1415020717.unknown

_1415022489.unknown

