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ЛИНЕЙНЫЙ АСИНХРОННЫЙ РЕГУЛИРУЕМЫЙ ЭЛЕКТРОПРИВОД С ВОЗМОЖНОСТЬЮ ИЗМЕРЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО МОМЕНТА
Н.В. Жукова
, В.И. Литвинов, В.В. Голиков


Abstract – Linear asynchronous regulated electric drive with possibility of measuring the electromagnetic torque. The material relates to a new method of control asynchronous electric drive with respect to the existing ones: vector control and direct control of the moment (DDC). The above known methods of control are based on the calculation of electromagnetic torque of asynchronous drive, but not on its measure. This article examines the possibility of constructing a system of regulation of an asynchronous electric drive based on measurements of the electromagnetic torque, which considerably increases the adequacy of the controls.
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I. Актуальность и постановка задачи

Существующие частотные преобразователи со скалярным, векторным или прямым контролем момента построены на основе инвертора с шестью транзисторными ключами [1-5]. Посредством данных ключей с дозволенной комбинаторикой кодов управления, предоставляется возможность организовать ограниченное количество положений магнитного поля статора и этих положений всего шесть позиций на период [4]. Известно, что геометрия трёхфазных токов с точки зрения взаимного их соотношения, идентифицируется посредством минимум трёх участков на четверть периода, что составляет минимум двенадцать единиц на период. Поэтому объективно с помощью широтно-импульсного модулятора с шестью ключами практически невозможно обеспечить синусоидальную геометрию токов каждой фазы. Это влечёт за собой нарушение эффекта непрерывного вращения результирующего магнитного поля статора. В результате чего магнитные поля статора и ротора в воздушном зазоре перемещаются относительно друг друга и создают поток тепловой энергии, уменьшая тем самым КПД машины.

В частотных преобразователях, где применяется шести ключевой инвертор, приходится контролировать взаимную ориентацию полей статора и ротора ввиду отсутствия непрерывно вращающегося магнитного поля статора с заданной частотой. Поэтому современные системы управления асинхронными электроприводами с контурами регулирования по электромагнитному моменту работают на основе сложной нелинейной модели, решая которую численным образом, рассчитывают магнитные потоки статора и ротора и соответствующие им токи и напряжения, предполагая, что параметры цепей есть известные величины. После решения системы уравнений через найденные векторы магнитных потоков статора и ротора и угла между этими потоками рассчитывается (не измеряется) электромагнитный момент [1-5]. Посредством системы управления успевают менять направление вектора потокосцепления статора по отношению к потокосцеплению ротора на заданный угол, так как постоянная времени роторной цепи стандартной асинхронной машины обычно больше 100mс. То есть, изменяя угол между двумя потокосцеплениями, можно эффективно управлять электромагнитным моментом асинхронного двигателя [5]. Но всё это требует больших затрат на аппаратные и программные средства.

Таким образом, актуальной является задача разработки нового метода управления асинхронным электроприводом, основанного на законе индукции в простом виде, изначально сформулированным Фарадеем, что позволит значительно упростить модель управления асинхронной машиной на основе измерения, а не вычисления электромагнитного момента.


Для достижения поставленной цели решены следующие задачи [6,7,8]: – проанализированы принципы управления асинхронным ЭП; – обоснован новый метод управления асинхронным ЭП; – разработана функциональная схема управления линейного асинхронного ЭП; – разработана математическая модель линейного асинхронного ЭП; – выбраны аппаратные средства и разработан алгоритм работы ШИМ – регуляторов для трех фаз; – создан лабораторный стенд.
II. Методика решения задачи

В предлагаемом техническом решении использован эффект пересечения магнитных силовых линий проводниками ротора посредством вращающегося магнитного поля статора и ротора с постоянной амплитудой и конфигурацией, но с возможностью изменения его частоты вращения, тогда поле индуцированного тока ротора будет всегда перпендикулярно магнитному полю статора. В этом случае электромагнитный момент максимален и зависит линейно 
[image: image10.wmf] только от скольжения или абсолютной разности скорости магнитного поля статора и скорости ротора в пределах 1,8 номинальной нагрузки, что всегда выполнимо. В предлагаемом электроприводе это скольжение измеряется с помощью энкодера и задающего генератора частоты или кодировки силовых ключей инвертора. То есть управлять объектом проще и надёжнее, так как основные параметры процесса измеряются, а не вычисляются посредством сложных математических операций.
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Чтобы получить непрерывно вращающееся поле статора с возможностью изменения его частоты вращения, необходимо для каждой фазовой обмотки, развязанной с нейтралью, использовать однофазный инвертор, состоящий из четырёх силовых ключей (рис. 1).
Рис.1. Функциональная схема управления асинхронного электропривода

Вращающееся магнитное поле образуется трехфазными синусоидальными токами 
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 с изменяющейся угловой скоростью 
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. Магнитное поле асинхронного двигателя рассматривается как стационарное, т.е. в любой момент времени амплитуда и форма магнитного поля, кроме его частоты вращения, остаются неизменными. Это магнитное поле вращается относительно ротора с заданной угловой скоростью 
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. Реализуется данное вращающееся поле с помощью локальных фазных фазовращателей, широтно-импульсных модуляторов и инверторов с параллельным поддержанием амплитуды 
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 фазных синусоидальных токов на заданном уровне с помощью регулятора напряжения постоянного звена с обратной связью по амплитуде этих же фазных токов. Таким образом, формируется магнитный поток статора постоянной амплитуды и вращающийся с заданной частотой, которая необходима при регулировании упомянутого скольжения, а в свою очередь и электромагнитного момента 
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, связанного со скольжением константой 
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- постоянной машины. Подробное описание работы электропривода описано авторами в [7], блок-схемы алгоритмов работы широтно - импульсных модуляторов и параметризация тактовых и рабочих импульсов моделирования синусоиды с текущей частотой поля статора приведены в [6].
III. Выводы

1. В разработанном регулируемом асинхронном электроприводе формируется вращающееся магнитное поле статора с постоянной амплитудой и конфигурацией, но с возможностью изменения его частоты вращения. Тогда поле индуцированного тока ротора будет всегда перпендикулярно магнитному полю статора. В этом случае электромагнитный момент максимален и зависит линейно только от относительного движения поля статора и ротора в пределах 1,8 номинальной нагрузки. В электроприводе это скольжение измеряется с помощью энкодера и задающего генератора частоты или кодировки силовых ключей комплексного инвертора. 2. Разработанный линейный регулируемый асинхронный электропривод, оснащённый регуляторами скорости, момента, мощности может находить практическое применение при управлении непрерывными прокатными станами с использованием винтовых планетарных клетей с присутствием упругих связей между электроприводами, а также в электромобилях.
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