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ОЦЕНКА НЕОБХОДИМОГО ЗАПАСА 
НАПРЯЖЕНИЯ ТИРИСТОРЦРГО 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ В БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИХ 
СИСТЕМАХ ЭЛЕКТРОПРИВОДА

Попов Ю.В.
Малая инерционность тиристорных преобразователей и использование систем с 

компенсацией инерционностей объекта управления позволяет создать очень бы­
стродействующие привода постоянного тока. Но требуемое качество переходных 
процессов может быть обеспечено только при достаточном запасе напряжения 
силового преобразователя, благодаря которому и происходит форсированная от­
работка сигналов управления. Определению запаса напряжения, необходимого 
для формирования переходных процессов в системах тиристорного электроприво­
да постоянного тока и посвящена данная работа

Так как этот вопрос представляет особый интерес для приводов с высокока­
чественной динамикой, то рассматривается распространенная в настоящее время 
система электропривода с подчиненным регулированием координат, управление 
скоростью двигателя в которой осуществляется изменением напряжения на об­
мотке якоря [ 1 ], Такой регулируемый привод часто является также составной 
частью систем позиционного и следящего приводов.

Упрощенная эквивалентная структурная схема рассматриваемой системы регу­
лируемого электропривода представлена на рис Л  на ней обозначено j Wpc, WpT 
- передаточные функции регуляторов скорости и тока; Кп, Кд - коэффициенты 
передачи тиристорного преобразователя и двигателя постоянного тока; КТ,КС - 
коэффициенты обратной связи по току и скорости; R - сопротивление якорной 
цепи; Тя, тм - электромагнитная и электромеханическая постоянные времени 
привода; Т - суммарная малая некомпенсируемая постоянная времени контура 
тока, учитывающая инерционность преобразователя и фильтров.

Система содержит два контура регулирования : контур скорости и подчинен­
ный ему контур тока. При этом как известно (1], наиболее быстродействующим 
является контур тока . Поэтому формирование переходных процессов в этом 
контуре и является определяющим для выбора запаса напряжения преобразовате­
ля или более удобной для расчета величины - запаса Э.Д.С. преобразователя.

Из рис Л  следует, что

где Д1(Р), ДЕп(Р) - изображение изменений тока якоря и ЭДС преобразова­
теля, обусловленных изменением задающего напряжение на входе регулятора то­
ка Дизт(Р).

Т.к. контур тока в рассматриваемых системах обычно настраивается на тех­
нический оптимум, то передаточная функция замкнутого контура равна

При скачкообразном изменении задающего напряжения на величину ДУзт

AEn(P)=R(Tflp+l) Д1(Р), ( 1)

( 2 )

Ли,т( Р ) = ^ (3)

Тогда из выражений {!), (2), (3) получаем
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ЛЕп(Р)= -A-4 lIR »---Ъ ?Л .1--- (4)
К т 2ТР(ТР +1) +1 ' ;

Так как при настройке на технический оптимум в контуре тока используется 
астатический Пй-регулятор, то после окончания переходного процесса должно 
выполняться условие

Дизт - Д1уКт = О,
где 1у - установившееся приращение тока, связанное с установившимся при­

ращением ЭДС преобразователя соотношением (рис.1) AEny=R 1у.
A U 3TRСледовательно ДЕпу = — *L_

Кт
Используя (4), (5) и, переходя в область действительного переменного, по­

лучаем
AEn(t)* AEny{l+exp(-t/2T)[(Тя/Т—1)sin(t/2T)—cos(t/2T)]} (6)

Выражение (6) показывает, как должна изменяться ЭДС преобразователя для 
того чтобы обеспечить изменение регулируемого тока по кривой, соответствую­
щей настройке на технический оптимум. При проектировании преобразователя 
важно знать максимальное значение ЭДС . Поэтому исследуя выражение (6) на 
экстремум, определим момент времени когда ДЕп достигает максимума

Т
t max = 2Т arctg-- *—

Тя -  2Т
и ее максимальное значение

ДЕпшах= Епу{1+ехр(-arctg(Тя/(Тя-2Т)))*
*[(Тя/Т-1)sin(arctg{Тя/(Тя- 2Т))-cos(arctg(Тя/(Тя-2Т)))]} (7)

Кривая, соответствующая выражению (7), представлена на рас, 2 , Используя 
эту кривую, можно выбрать параметры преобразователя в конкретной системе 
электропривода с учетом необходимого запаса по ЭДС для формирования пере­
ходных процессов.
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РИС. 2. Кривая необходимого запаса по Э.Ц.С..

РИС. 1 .  Структурная схема электропривода,

ДЬпу
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