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оптимизация динамических режимов в электроприводах переменного тока при учете упругих механических связей

Пушкин А.А., студент.

(Донбасская государственная машиностроительная академия, г.Краматорск, Украина)
С бурным развитием промышленности определяется тенденция к интенсивному повышению технологических требований к динамическим и точностным показателям электропривода, расширению и усложнению его функций, связанных с управлением технологическими процессами, и соответствующее возрастание сложности системы автоматического управления электропривода.

Наличие значительного количества упругих элементов приводит к тому, что динамические нагрузки в несколько раз превышают номинальные. Под их действием происходит разрушение элементов каркаса сооружения, элементов электромеханической системы (ЭМС), коммуникаций, прилегающих или проходящих в зоне работы механизма, повышенный нагрев в двигателе и управляемом преобразователе.

В связи с этим стоит актуальная задача подавления упругих механических колебаний. Известны технологические, конструктивные, электромеханические и другие виды приемов достижения поставленной цели. Наиболее широкое распространение получил электротехнический способ демпфирования упругих колебаний, использование которого позволяет легко автоматизировать любую электромеханическую систему по критерию минимума колебательности. В [1] определены оптимальные параметры электрической части привода, при которых достигается предельное значение демпфирования упругих механических колебаний.

Объектом исследования является электропривод переменного тока с системой подчиненного регулирования (СПР), достоинствами которого являются простота настройки регуляторов и ограничения основных координат электропривода. Структурная схема СПР приведена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Структурная схема электропривода переменного тока с системой подчиненного регулирования при учете упругих механических связей

В схеме приняты следующие обозначения: Wрм(р) – передаточная функция пропорционально-интегрального регулятора момента; Wрм(р)=(Тэр+1)/(2π/р·Кп·Км·β·Ткм)р; Uз – напряжения задания; Rяц – суммарное сопротивление якорной цепи; ω1 – скорость двигателя; ω2 – угловая скорость механизма; Мд – момент развиваемый на валу двигателя; Мс – момент сопротивления на валу двигателя; Му – момент упругих сил; Крс – коэффициент регулятора скорости; Кс – коэффициент обратной связи по скорости; Км – коэффициент обратной связи по моменту; Кп – коэффициент передачи преобразователя; J1 - момент инерции двигателя; J2 - момент инерции механизма; β – жесткость механической характеристики двигателя; рп – число пар полюсов; С12 – приведенный коэффициент жесткости; Тэ – электромагнитная постоянная времени; Тп – постоянная времени преобразователя;Тм1 – механическая постоянная времени электрической подсистемы Tкм – постоянная времени интегрирования разомкнутого контура момента.
Выполнив преобразование структурной схемы, получаем передаточные функции по управляющему и возмущающему воздействию. Демпфирующие свойства электропривода определяются характеристическим уравнением, которое имеет вид:
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Для  анализа демпфирующей способности электропривода, при электромеханическом взаимодействии процессов, представим полную ЭМС в виде двух отдельных – парциальных подсистем: электрической (ЭП) (2) и механической (МП) (3):
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Из соотношения (2) и (3) получим собственные частоты электрической (4) и механической (5) подсистем, коэффициенты демпфирования собственно электродвигателем (6) и механической подсистемы (7):
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Связь процессов в электрической и механической подсистемах в составе полной ЭМС характеризуется коэффициентом электромеханического взаимодействия:
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Запишем характеристическое уравнение (1) в форме обобщенных показателей электромеханического взаимодействия парциальных ЭП и МП (6), (8):
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где Ту=1/Ω12 – постоянная времени упругих колебаний.

Представим свободное движение полной электромеханической системы в виде произведения двух уравнений второго порядка (10), которые будут характеризовать свободное движение электрической (11) и механической (12) частей взаимосвязанной ЭМС:
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При совместном решение уравнений (10) и (11) получаем соотношения:
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где Кв*, ξд* – оптимальные коэффициенты электромеханического взаимодействия.

Перейдем от обобщенных показателей электромеханического взаимодействия (13) и (14) к оптимальным значениям Т*км (15) и К*рс (16), при которых будет достигаться предельное демпфирование упругих механических колебаний:
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Достижение необходимых значений (15) и (16) возможно за счет соответствующего выбора выпрямителей, фильтров, аналоговых элементов и т. д. на этапе проектирования СПР, а также подбором коэффициентов регуляторов на этапе модернизации. Полученные результаты были проверены путем моделирования на ЭВМ переходных процессов в ЭМС с параметрами (15), (16) при которых достигается предельное демпфирование колебаний. Данная методика может быть использована на практике.
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