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                                                 Лекция 13

                                              План лекции

       - Сравнительный анализ приводов постоянного и переменного 

          тока;

· Математическая модель исполнительного

     АТД при управлении частотой и  напряжением статора.

      Раздел 2. Следящие приводы переменного тока.

   Глава 4. ЭСП с исполнительными асинхронными  трехфазными двигателями (АТД).

        4.1. Сравнительный анализ приводов постоянного и переменного тока.

  Задача выбора ЭСП для каждого  конкретного  случая  сводится  к поиску привода, который наиболее целесообразным с  экономической точки зрения обеспечил бы требуемый  диапазон регулирования по скорости, быстродействие  и точность регулирования.

  ЭСП, обладающие высоким быстродействием с  широким  диапазоном регулирования по скорости и высокой точностью, часто выполняются на основе коллекторных ДПТ.  Однако применение ДПТ имеет свои недостатки, большинство из которых связано с наличием коллектора. В то же время асинхронный трехфазный двигатель (АТД) с короткозамкнутой обмоткой  якоря  свободен от этих недостатков и может работать при высоких температурах и частотах вращения без профилактики.  Срок службы лучших ДПТ составляет 2-3 тыс. часов,  а  двигателей  переменного  тока  существенно больше  10 тыс. часов.  Причем стоимость АТД составляет 15-30% от стоимости ДПТ с такими  же  номинальными  значениями частоты вращения и мощности.  В то же  время  относительная  мощность асинхронного двигателя к его массе  приблизительно  в  два раза больше чем у ДПТ. Но для эффективного регулирования  частоты вращения в широком диапазоне  необходимо менять одновременно частоту и амплитуду напряжения питающего двигатель.  Поэтому, хотя асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором  дешевле  и эффективнее ДПТ, регулирования частоты их вращения требует сложных управляющих устройств для достижения характеристик,  сравнимых с характеристиками привода постоянного тока, что делает систему переменного тока дороже постоянного.  Вследствие этого  АТД применяются в тех случаях,    когда  заданные  требования  нельзя реализовать с помощью ДПТ. К ним прежде всего относятся требования по надежности и массе.

          4.2.  Математическая модель исполнительного

               АТД при управлении частотой и  напряжением статора.

  При исследовании переходных процессов в АТД для того, чтобы в

достигнутой математической форме выразить  соответствие  основных

параметров и координат двигателя, используют следующие  общепринятые допущения:

 - параметры обмоток фаз статора одинаковы и симметричны со сдвигом фаз осей на 120 градусов;

 - магнитная цепь машины не насыщена;

 - магнитодвижущая сила в воздушном зазоре синусоидальна;

 - потери энергии на вихревые токи и гистерезис в стали статора и ротора отсутствуют.

   На рис. 4.1  показана эквивалентная модель асинхронной машины в плоскости перпендикулярной оси вала.
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     Рис. 4.1. Эквивалентная модель асинхронной машины.

На схеме обмотки заменены эквивалентными сосредоточенными  катушками, расположенных по осям фаз и обладающими параметрами  обмоток фаз.

               Уравнения движения обмоток для трех фаз статора имеет вид :
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                Для трех фаз ротора :
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         Здесь:
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 EMBED Equation.3 [image: image5.wmf]- мгновенные значения напряжения статора и ротора;
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 - мгновенные значения тока статора и ротора;
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 - полные потокосцепления обмоток ;


[image: image10.wmf]R

1

...
[image: image11.wmf]R

2

 - активное сопротивление обмоток статора и ротора;

    При математическом описании АТД удобно оперировать  не  мгновенными значениями координат, а  их  результирующими  векторами. Если мгновенные значения токов равны, то  результирующий  вектор тока определяется соотношением:
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, здесь :        
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Аналогично определяются векторы напряжения и потокосцепления:
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Тогда уравнения движения электрических цепей машины можно записать в векторной форме:
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    здесь:
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- векторы напряжений, тока и потокосцепления статора;
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- векторы напряжения, тока и потокосцепления ротора.

Векторы, входящие в уравнения напряжения статора, записаны в  не-

подвижной системе координат.  А векторы,  входящие  в  уравнения

движения ротора, записаны во вращающейся системе координат ротора.  Приведем уравнения ротора к системе координат  статора.  Это

можно сделать, умножив значения  векторов,  данных  в  системе

координат ротора на  
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 - угол между соответствующими осями неподвижной и вращающейся координатной системы.

   Умножив обе части второго уравнения (4.3) и  подставив  вместо

потокосцепления ротора его значения в статорной системе координат,

т.е.
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Учитывая, что 
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 EMBED Equation.3 [image: image23.wmf](
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 и, проводя дифференцирование, переходим к следующему выражению:
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Индекс S указывает на то, что данная величина рассматривается  в системе координат статора.  В дальнейшем его можно опустить, не забывая, что векторы тока, напряжения  и  потокосцепления  ротора определены в этой вращающейся системе координат. После подстановки 
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, получаем уравнение для напряжения ротора:
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Здесь 
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  - активное сопротивления, напряжение и ток ротора,  приведенный к статору.

  Поскольку корректность математических моделей не зависят от выбора координатных осей, но вид координат может упростить задачу обычно в зависимости от объекта и задач исследования,  выбирают одну из следующих систем координат при анализе функционирования АТД:    

 - неподвижную;

· синхронно вращающуюся со скоростью поля статора;

· вращающуюся со скоростью ротора.

В общем случае получим  систему  уравнений  в  системе координат , вращающейся со скоростью  (k.  Для  этого  необходимо умножить первое и второе уравнения (4.3) на 
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 - угол между координатной системой и пространственными векторами , и тогда получим:
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При исследовании переходных процессов АД, управляемый частотой и

напряжением статора, удобно  использовать  напряжения  координат,

вращающегося со скоростью 
[image: image31.wmf]w
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, равной угловой скорости вращения

магнитного поля двигателя, приведенного к числу  пар  полюсов,

равному единице, т.е. к двухполюсному двигателю:
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  - частота напряжения статора;
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- угловая частота.

 Система уравнений движения электрических цепей  двигателя  будет

иметь вид:
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     где:

 s - скольжение ;


[image: image36.wmf]w

w

о

о

n

Р

=

/

- угловая скорость вращения магнитного поля или синхронная скорость двигателя.
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Потокосцепления связаны с токами через индуктивность :
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     здесь: 
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2

/

 - полные эквивалентные индуктивности фаз статора и ротора.

Они состоят из индуктивностей полей рассеивания  и  индуктивности

главного потока.
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[image: image43.wmf]L
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 - максимальная взаимоиндуктивность между  любой  обмоткой

статора и любой обмоткой ротора, имеющее место при совпадении их

осей.

  Электромагнитный момент двигателя можно определить из выражения:
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Для полного описания переходных процессов в двигателе, к уравнению движения электрической цепи, электромагнитного момента добавляем уравнение движение механической цепи, записанное  для  скалярных значений моментов:
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Получена нелинейная система уравнений  движения АТД.  Решение ее различных динамических режимов может быть выполнено с использованием ЦВМ.

_1023430431.unknown

_1023430442.unknown

_1023430456.unknown

_1023430461.unknown

_1098978303.unknown

_1098979207.unknown

_1099157892.unknown

_1099158094.unknown

_1098978708.unknown

_1023430463.unknown

_1023430464.unknown

_1023430467.unknown

_1023430462.unknown

_1023430458.unknown

_1023430459.unknown

_1023430457.unknown

_1023430450.unknown

_1023430452.unknown

_1023430453.unknown

_1023430451.unknown

_1023430446.unknown

_1023430447.unknown

_1023430444.unknown

_1023430437.unknown

_1023430439.unknown

_1023430441.unknown

_1023430438.unknown

_1023430433.unknown

_1023430435.unknown

_1023430432.unknown

_1023430421.unknown

_1023430426.unknown

_1023430429.unknown

_1023430430.unknown

_1023430427.unknown

_1023430424.unknown

_1023430425.unknown

_1023430422.unknown

_1023430416.unknown

_1023430419.unknown

_1023430420.unknown

_1023430418.unknown

_1023430414.unknown

_1023430415.unknown

_1023430413.unknown

