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ОПИС ОБ’ЄКТУ РЕГУЛЮВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ПОТУЖНОСТІ, ЩО СПОЖИВАЄТЬСЯ від автономного ДЖЕРЕЛА, У ТЯГОВОМУ ЕЛЕКТРОПРИВОДІ ЗМІННОГО СТРУМУ

Пікалов О.В. студент; Мірошник Д.М., асистент.

(Донецький національний технічний університет, м.Донецьк, Україна)

Задача регулювання механічної потужності в електроприводі [1] вирішується за допомогою функціонального перетворювача, що формує сигнал завдання швидкості до САР у функції моменту. При цьому використання спеціальних давачів або обчислювачів моменту потребує значних капітальних й інтелектуальних затрат [1].
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У то й же час, в тяговому приводі, що живиться від автономного джерела постійного струму (рис.1, особливо при використанні акумуляторної батареї АБ) використання такої системи, не враховує зміну напруги АБ неробочого стану (Uабхх) в процесі розряду [2], а також втрати у АД і напівпровідникових пристроях, що може спричинити значне збільшення споживаного розрядного струму акумуляторної батареї або втрат потужності АБ ΔP1АБ (залежать від струму в квадраті і внутрішнього опору RАБ), що зменшує ККД електроприводу і не є бажаним.

В цьому випадку є можливість за допомогою відносно дешевого давача струму розряду АБ іL отримувати інформацію про активну потужність, що споживається з АБ, оскільки на постійному струмі миттєва потужність буде відповідати миттєвій активній потужності, що віддається джерелом. У зв'язку з цим, задача регулювання механічної потужності може бути вирішена за допомогою регулювання активної електричної потужності, що віддається джерелом, за умови урахування впливу факторів, що встановлюють зв’язок між цими потужностями: втрати у АД, напівпровідникових пристроях, джерелі постійного струму т.і.

Для того, щоб сформувати систему автоматичного регулювання електричної потужності, необхідно описати об‘єкт регулювання електричної потужності (ОРЕП), у відповідності до якого скласти математичну модель, яка б обчислювала споживану електричну потужність з джерела.

Об’єктом регулювання електричної потужності (ОРЕП) є усі активні потужності, що є результатом перетворення електричної енергії у системі тягового електроприводу, що живиться від джерела постійної напруги. На рис.1 до ОРЕП відносяться втрати потужності джерела ΔP1АБ, напівпровідникових пристроїв АІН ΔP1АІН, АД ΔP1АД і механічна потужність АД.

ОРЕП з скалярною САР описується наступною системою рівнянь:
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(1)

де m, mс – момент АД і момент опору відповідно; Δp1мит – миттєві коливання потужності, що споживається від джерела; Ф – магнітний потік; КНЛ=iL/(iLUАБхх-iL2*RАБ) – коефіцієнт передавання  нелінійної ланки, що характеризує властивості АБ; ω*, ωАД –завдане і поточне значення частоти обертів АД; jΣ – cумарний момент інерції механізму; Кпер – коефіцієнт передавання змінних витрат потужності Δp1АД+АІНпер, що залежать від m; Δp1АД+АІНпост – постійні витрати електроприводу, що не залежать від m.

 Модель ОРЕП з скалярною САР у відносних одиницях представлений на рис.2. Він складається з аперіодичної ланки з сталою часу tμ (перетворювач частоти), а також моделі асинхронної машини, що відображає регулювання швидкості обертів на стійких частинах механічних характеристик при живленні від перетворювача частоти [].
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Визначення електромагнітного моменту АД здійснюється шляхом знаходження передавальної функції замкненої системи від ω*, а також додаванням моменту опору, що підтверджується другим рівнянням системи (1). У відповідності до опису ОРЕП, а також останнього рівняння системи (1), струм джерела, що відповідає загальній електричній потужності, що генерується джерелом, визначається як сума усіх потужностей, що поділені на значення напруги джерела в неробочому режимі. 

По розробленій моделі ОРЕП можна зробити наступні узагальнюючі висновки до системи регулювання електричної потужності:

· об’єкт регулювання є нелінійним, за рахунок множення, що присутнє при формуванні механічної потужності на валу АД і електричної потужності у НЛ, через що керування цим об’єктом значно ускладнюється;

· у ОРЕП дуже багато збурюючих факторів, до яких відносяться статичний момент і будь-які похідні від нього: втрати потужності у АД і напівпровідникових пристроях, втрати потужності джерела,  (зовнішні збурення), миттєві коливання електричної потужності (динамічні збурення), напруга джерела в неробочому режимі та момент інерції механізму (параметричні збурення), через що дуже важливим є забезпечення керування струмом розряду АБ з виключенням помилки у керуванні;

· виходячи з математичного опису (1), ОРЕП має структуру, що характеризується: наявністю диференційної ланки jΣs при визначенні моменту по завданій швидкості; у першому і другому рівняннях знаменники однакові і при першому наближенні являють собою одночлен типу (tнбs+1) (де tнб – найбільша стала часу: при tm>4te 
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Рисунок 1 – Функціональна схема електроприводу, що живиться від автономного джерела постійної напруги
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Рисунок 2 – модель ОРЕП з скалярною структурою керування
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