
нидмые кривые (рис. 2, а ) , а также кривые разгона (рис. 2, б ) , по- 
иу'имтые в результате расчета АСР мощности, приведены на рис. 2.

( \) постав л ение переходных характеристик трех избранных cer 
рйіі [)асчетов приводит к следующему выводу. Производная задан- 
ІІОІІ мощности повышает скорость изменения нагрузки в форсиро- 
ПШ1ІІЫХ режимах, а дифференцирование сигнала рассогласования 
мищпостей, кроме того, нормирует переходные процессы по каче- 
г т у  отработки задания. Использование импульсных кривых треть- 
г\\ серии позволяет экстраполировать переходный процесс при не- 
иииейном изменении коэффициента усиления дифференциатора 
гиизи, что дает основанрш для дальнейшего усовершенствования
СХ(*МЫ.

'Гаким образом, ортогональный метод моментов позволяет с 
ІІЫСОКОЙ точностью произвести расчет и оптимизацию многосвяз- 
III»1х систем. Затраты машинного времени зависят от сложности сис- 
1'(^мы и для исследуемой АСР не превышают 25—30 мин (на 
КС-1022) при вариации четырех переменных. В результате расчета 
обосновано применение принципа амплитудного снижения сигнала 
производной в общем контуре коррекции регуляторов АСР мощ­
ности, определены близкие к оптимальным параметры настройки 
системы, выявлены необходимые условия качественной ее работы 
при изменяющейся динамике объекта. Основные выводы исследо­
вания модели подтверждаются результатами промышленных испы­
таний АСР мощности на энергоблоках Лукомльской ГРЭС.
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СИНТЕЗ САУ ТИРИСТОРНЫМ ЭЛЕКТРОПРЙВОДОЛІ 
С УЧЕТОМ ЗОНЫ ПРЕРЫВИСТОГО ТОКА

При проектировании тиристорных широкорегулируемых элект- 
роирииодов с подчиненным регулированием параметров возникает 
м»1оПх()димость решения задач, направленных на повышение дина­
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мических свойств электропривода в зоне прерывистых токов и ма­
лых скоростей.

При переходе электропривода из режима непрерывного тока 
(РНТ) в режим прерывистого тока (РПТ) качество переходных 
процессов существенно изменяется ввиду того, что электромагнит­
ный переходный процесс заканчивается с каждым импульсом тока, 
не сказываясь на последующих импульсах. С уменьшением угла 
проводимости вентиля увеличивается эквивалентное сопротивле­
ние силовой цепи ТП—МПТ в РНТ [ 1]

R^= тсоЬ^/2я+ ,

где тсоЬ^/2я — эквивалентное сопротивление ТП; — индуктив­
ное сопротивление ТП; — суммарное омическое сопротивление 
всех элементов силовой цепи ТП—МПТ.

Эквивалентное сопротивление силовой цепи ТП—МПТ имеет 
вид [ 1]

4тг cjL^A(v/; Х)/пА  ̂ , (1)

где X — угол проводимости; A(i//;X)=------------- ---------------- ;
Xctgi// X̂ ctĝ i//

* 3 12

+ ( - 1) "
Х̂  ĉtĝ   ̂ф

tg^ =
R,

параметр нагрузки; n = 3, 4, 5 ...

Из выражения (1) следует, что в РПТ индуктивность цепи ТП— 
МПТ проявляет себя как некоторое ’’фиктивное” омическое со­
противление, зависящее от угла проводимости. Зависимость фик­
тивного сопротивления от тока приведена в [ 2] , рис. 1.

В настоящей работе предлагается коррекция системы в контуре 
скорости. Структурная схема электропривода с корректирующим 
устройством показана на рис. 1. В РПТ резко уменьшается электро­
магнитная постоянная времени, увеличиваются эквивалентное со­
противление и электромеханическая постоянная, а следовательно, 
изменяются передаточные функции и .

Анализ системы электропривода проводим на основе типовых 
логарифмических амплитудно-частотных характеристик (Л А Ч Х ). 
Передаточная функция разомкнутой системы по управляющему 
воздействию имеет вид

W^W^W3W^W,W3 

1+W,W,W^W_+W,W.W. •2 3 4 7 4 5 6
в РНТ:

^рн(Р) =
(к ,Т ,Р^1)(ТзР-.1)к^к^^
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р2 (2Т„Т^ (Т „р+1 ) (T^p +1) + Т ) + 2 Т ^ а > + 1 ) )

ИЛИ
к(Т^р+1)(Т 2Р+1)

w  (р) =
р 2 (Т ,р +1 )(Т 2 р 2 + 2 T J P  + 1)

Передаточная функция системы в РПТ имеет вид

(kJ,P+l) (ТзР+1)Кзк^к^г
Wpn(P) =

т с 
1

р2((Т„р+ 1 )2 К ф Т Х (1 ^Т ^Р )Р  ^ 2Т„(Т„р ^ 1 ))
(2)

Из (2) следует, что вид передаточной функции зависит от зжви- 
валентного сопротивления. В зависимости от угла проводимости 
передаточная функция системы имеет вид 

, к (Т^Р+1 )(T gP+ i)
для Xj ;W „(р ) =

Р" ^2p^^dgP+l) (Т^Р+1)

II
% п (Р )=  ,

k(TjP+l)(T2P+I)

pdTgP+l) (TgP+1)
ДЛЯ \2

Рис, 1. Структурная схема системы электропривода.

Рис, 2. Логарифмические ампли­
тудно-частотные характеристики си­
стемы электропривода.
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На рис. 2 приведены ЛАЧХ для РНТ и РПТ системы электропри­
вода. Из ЛАЧХ следует, что с уменьшением угла проводимости уве­
личивается время переходного процесса, а следовательно, необхо­
дима коррекция, которая улучшит качество переходного процесса 
в РПТ. Передаточная функция системы с последовательной коррек­
цией имеет вид

Wp(p) = W^(p)W^p),

и для ЛАЧХ справедливо соотношение
Lp(co) = L^(cj) +

Следовательно!,
LJ[a;)= Lp(o;) -  L^(co).

В качестве Lp (со) принимаем ЛАЧХ1 (рис. 2) системы в РНТ. 
Для нахождения ЛАЧХ корректирующего звена (для и Xg) из 
ЛАЧХ1 вычтем соответственно ЛАЧХ2 и ЛАЧХЗ. В связи с этим 
передаточная функцрш корректирующего устройства имеет вид

W ^(P) =
Тр

(Т ^р+1 )(Т ^р+1 )
(3 )

Из рис. 2 вйдно, что передаточная функция корректирующего 
устройства, следовательно, и постоянная времени Т и коэффициент 
усиления изменяются в зависимости от угла проводимости. Для по­
лучения требуеімого режима работы электропривода с принятой 
коррекцией нес|*бходимо найти зависимость коэффициента коррек­
тирующего уст(ройства от угла проводимости. Анализ выражения 
(3) для разлйчі^іых углов проводимости позволяет получить выра­
жение I

Кк=]э7\“ ,

где — коэффициент усиления корректирующего устройства; 
а, Ь — постоянные значения для рассматриваемого случая.

В ы в о д  bil. 1) для улучшения динамических свойств системы 
ТП—МПТ целесообразно использовать коррекцию в контуре ско­
рости; 2) для получения переходных процессов в РПТ аналогич­
ных РНТ необ^ісодймо ввести корректирующее устройство в регу­
лятор скорост|и с переменным коэффициентом усиления в функ­
ции длительности тока.

П р и л о ж е н и е .  При анализе использовалась система ТП— 
МПТ: ТП — однофазный, мостовой, полу управляемый; МПТ— 
ПБСТ—33; Pjj = 1,6 кВт; = 220 В; = 1500 об/мин.

Передаточі^іые функции (ПФ) звеньев структурной схс: схемы:

W,(|p) =
ТсР ’

— ПФ регулятора скорости;
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W2(p) =
ТэР^І

2Т„кхкпР/^э

W,(P) =
Т„Р + 1

— ПФ регулятора тока;

— ПФ тиристорного преобразо­
вателя ;

W^(P) = U S .
TgP +1

; w  Гр) =
T..P

; w (p)=c - П Ф М П Т ;

W^(p) = IL — ПФ датчика тока; W^(p) = — ПФ датчика
скорости; — ПФ корректирующего устройства.

В РПТ передаточные функции имеют вид

\У4(р )= 1/Кф;\У,(р) = К^/Т>.

На рис. 2 приведены; ЛАЧХ1 — разомкнутой системы в РНТ; 
ЛАЧХ2,3 — разомкнутой системы в РПТ; ЛАЧХ4,5 — корректи­
рующего устройства.
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ДВИГАТЕЛЯ

Компенсация реактивной мощности имеет важное значение для 
промышленных предприятий с большой индуктивной нагрузкой. 
При этом целесообразно использовать как конденсаторные бата­
реи, так и мощные синхронные двигатели (СД), работающие с пе­
ревозбуждением. Режим перевозбуждения обеспечивает более 
устойчивую работу двигателя, способствует стабилизации напряже­
ния и ослабляет резонансные ь^еханические качания ротора. Кон­
денсаторные батареи регулируют реактивную мощность ступенчато, 
а СД — плавно. Сочетание обоих способов создает предпосылки для 
рациональной компенсации реактивной мощности предприятия.
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