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ПРИБЛИЖЕННАЯ МЕТОДИКА ПОСТГОЕНИЯ 
СТАТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВЕНТИЛЬНЫХ ПРИВОДОВ

Построение статических характеристик вентильных приво
дов постоянного тока с преобразователями с нулевыми венти
лями можно упростить, заменив участки синусоиды выпрям
ленного напряжения параболой или прямой линией.

Приближенную методику рассмотрим на примере построения 
статических характеристик многодвигательных приводов (̂ 1 , 2]]. 
Привод включает в себя базовый выпрямитель БВ (рис. 1 ,а ) ,  
обеспечивающий изменение напряжения на зажимах 1  и 2 , и 
вентильные цепочки, независимо регулирующие скорости вра
щения двигателей. Каждая цепочка состоит из отделительного 
(В1 )  и шунтирующего (В2 )  вентилей. Линейная диаграмма 
напряжения, приложенного к двигателю, представлена на рис. 
1,6 (кривая 1 ). Углы зажигания* отделительных вентилей мо
гут меняться от 60 до 180 .

Уравнения параболы (рис. 1,6, кривая 2 ) и прямой линии 
(рис. 1,6, прямая 3 ) определены по способу наименьших 
квадратов

u  = и  (а ^  + ЬтГ + с )=  и  (-0 ,4 0 3  7 ^ ^ + 1 ,2 3 6  +м м
+ 0 ,0 4 0 6 );  ( 1 )

u  = и  + с )=  и (-0 ,8 3 3  + 0 ,9 0 3 ) ,  (2 )М М
где ^  “ амплитуда питающего напряжения; 2^  -  текущий
угол открытого состояния вентиля.
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Первое уравнение выведено для 60^ ^  'гТ ^  110 'д' от
считывается от начала синусоиды), второе -  для 1 2 0  -С <  

180 ( отсчитывается от 1 2 0  эл.).
Статическая характеристика привода в области прерывис

того тока состоит из двух участков: 1 ) работает только от
делительный вентиль; 2 ) работают отделительный и шунтиру
ющий вентили.

Первый унасток. Ток, протекающий через отделительный 
вентиль в прерывистом режиме при параболическом изменении 
напряжения

І *  = а тУ {2& г?' + Ь  - 2 a t g 0  ) +
О Т  3

+ ( 1 - е “ 2 а tg + а ^ ^ +  Ь'(Г+
3 3

+ с -  £  - 2 а г?' tg  0  -  Ь tg ©  );
3

при линейном изменении напряжения

i *  = Ь?7 + ( Ь г?" + с -  е  -  btg  Q ) ( 1  - е “ ® )
от 3

где i -  относительное значение тока; iот от

i R  
от
и

(3 )

(4 )

е  -
м

относительное значение противо-э.д.с, двигателя:

Е
С = а

м
2?̂ -  угол зажигания отделительного вентиля; Q = a rc t g  со Т; 

3
Т -  электромагнитная постоянная времени цепи якоря двигателя.

Подставив в выражение (3 , 4 ) вместо '̂ 9' длительность
горения отделительного вентиля X  и заменив показатель- 

1 отную функцию многочленом
^-iTctg©  = 1 _ ^ c t g Q ctg

получим соответственно

X  (к . + c ) + K „ - 2 e t g ©  = 0 ,от 1  2 (5)
где

c = 2 a i 7 t g ©  + Ъ ій,9 - а ~  Ь г ? " - с ;JL 3 3 3

к„ = 2 tg © (а г?" + Ъ тЎ + с)  ;
Z 3 3
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^ - b t g e ) - 2 t g ©  ( b  + С - с  ) = 0. ( 6 ) 

Относительное значение среднего тока нагрузки

Второй участок. Ток, протекающий через шунтирующий вен
тиль в прерывистом режиме

i^=|^c os д s in  0 + [[ 0  -  со S Э s in  ( ^ j]
*

Ш ~ ' 3

- ( т г  -  г?'^) Ctga -2?"ctg9^/
хе ^ е  - £  . ( 8 )

Подставив вместо ^  длительность горения шунтирующего 
вентиля

-  zXctga

X. и заменив показательную функцию многочленом

е
получим

1  - ^ c t g 6> ,

X  = Гзіг^ 0  -  s in  в s in  { Ў' -  в ш ^  L- 3

Ctge J  ̂ j- -̂( 7t -  Ctge
- 1 ] .

(9 )
Средний ток нагрузки 

*  3 3
ср 2П  ( І ^ с о в г ) - ^ ) - г  ( TH -  + X  ) .  ( 1 0 )3 ш

Порядок построения приближенной статической характерис
тики, 1. Строим статическую характеристику в ^непрерывном
режиме 

І *  =
2 ТГ

(1 + cos т Т  )  ,3
2. Из ( 8 ) и ( 1 0 )  при 2Г = Х  = -^ Ш 3

тс
определяем

границу непрерывного режима ( £ , i ) -  рис, 2, точка Б.

3. Из (5 ) и ( 6 ) при ^ 3  определяем границу

работы шунтирующего вентиля ( £  
ка А,

4, Для £

5, Для £

, i ) -  рис. 2 , точ-гр.ш гр.ш

^  е  по (9 ) и (1 0 )  определяем i гр гр,ш ' t' 1 QP
^  £  по (5 )  и ( 6 ) определяем i

Значения "^^^по (9 )  большеш / .
уменьшению среднего тока ( 1 0 ) в конце длительных участков
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горения шунтирующего вентиля. Поэтому вблизи граниды не
прерывного режима необходимо соединить плавной кривой 
участки статической характеристики для непрерывного и пре
рывистого режимов.

Рис. 2.

На рис. 2 приведены статические характеристики для тУ = 
= 90  , Т = 0 ,01с ,  рассчитанные по точным формулам (кривая 
1 ) и приближенным (кривая 2 ), что подтверждает достаточно 
высокую точность предлагаемой методики.

Р е з ю м е .  Аппроксимация участков синусоиды выпрямлен
ного напряжения параболой и прямой линией и замена показа
тельной функции многочленом позволяют упростить методику 
построения статических характеристик в прерывистом режиме 
вентильных приводов с преобразователями с нулевыми вен
тилями. Пг жтг ^- ^птчг 1п.п.Л и т е р а т у р а
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О СОСТАВЛЕНИИ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИЙ 
ПО СТРУКТУРНОЙ СХЕМЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Получение выражения для передаточной функции сложной 
многоконтурной системы, как правило, требует значительных 
затрат.времени и врименения множества промежуточных пре
образований.
8 Зак. 5865


