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Аннотация: Предст авлена элект рическая схема и компьют ерная модель ст енда  нагруж ения двигат елей пост оянного 

т ока по мет оду взаимной нагрузки. Приведены результ ат ы исследований двигат елей пост оянного т ока ПЛ-062 на 

имит ационной модели ст енда. 
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يحشكبث انخٛبس ٚخى ػشع دائشة كٓشببئٛت ًَٕٔرج حبسٕبٙ نحبيم ححًٛم يحشكبث انخٛبس انًسخًش ببسخخذاو ؽشٚمت انخحًٛم انًخببدل. ٚخى ػشع َخبئح دساسبث  الخلاصة :

 ػهٗ ًَٕرج يُؼذة انًحبكبة. PL-062انًسخًش 

 يحشن حٛبس يسخًش، يمؼذ، ًَٕرج يحبكبة، يمٕو يخحكى فّٛ، يُظى انثبٚشسخٕس الكلمات المفتاحية :
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Введение 
В настоящее время при испытаниях двигателей постоянного тока под 

нагрузкой широко применяется энергосберегающие стенды [1], построенные по 

методу взаимной нагрузки. Проведение исследований работы различных 

электромеханических систем, не создавая физической модели, наиболее удобно 

проводить на имитационных моделях [2].  

Целью работы является создание имитационной модели стенда  нагружения 

электродвигателей постоянного тока. С еѐ помощью, еще на этапе подготовке к 

натурным испытаниям, можно будет произвести анализ рабочих и аварийных режимов 

стенда, определить параметры силовых элементов, аппаратуры управления и защиты, 

получить необходимые электромеханические характеристики. 

Результаты и обсуждение 
Метод взаимной нагрузки основан на свойстве обратимости электрических 

машин. Вал испытываемого двигателя постоянного тока М1 с независимым 

возбуждением механически соединяется валом с аналогичного рабочего двигателя М2 

(рис.1). При этом якорные цепи этих двигателей соединяются параллельно с общим 

регулируемым выпрямителем UZ1, а обмотки возбуждения двигателей подключаются 

к независимым регуляторам напряжения UZ2, UZ3, позволяющим управлять 

магнитным потоком возбуждения на каждом из двигателей независимо друг от друга. 

Такое решение дает возможность управлять режимами работы двигателей, вводить их 

в двигательный или генераторный режим. Основной поток энергии во время 

испытаний циркулирует между якорными цепями двигателей. КПД двигателей 

средней и большой мощности может достигать 90%.  В этом случае, полезно будет 

использоваться около 80% энергии и 20% теряется в якорных цепях двигателей. Для 

компенсации этих потерь и служит регулятор напряжения UZ1, общий для двух 

якорных обмоток. 

 
Рис. 1. Элект рическая схема энергосберегающего ст енда нагруж ения двигат елей 

пост оянного т ока 
Для анализа работы стенда в программной среде Matlab и его приложений 

Simulink и SimPowerSystems нами была разработана его имитационной модель, 

представленная в докладе. При еѐ создании использовались как стандартные блоки 

библиотек пакетов расширения SimPowerSystems и Simulink – двигатели постоянного 

тока М1, М2, полупроводниковые преобразователи UZ1-UZ3, измерительные элементы, 

так и специально разработанные задающие и регулирующие блоки. Изменением 

напряжения управления на входах преобразователей UZ1-UZ3 можно задавать токи 

возбуждения и напряжения на якорях двигателей М1, М2. Разработанная модель 

позволяет задавать различные режимы работы устройства и алгоритмы управления, 

получать значения различных параметров, производить визуализацию результатов.  

С помощью имитационной модели было проведено численное моделирование 

работы стенда  нагружения двигателей постоянного тока  ПЛ-062. Были получены как 

численные значения напряжений, токов и мощностей в различных элементах схемы. 

Для примера, на рисунке 2, представлены кривые изменения во времени некоторых 

параметров при пуске нагружаемого двигателя М1. 

 
Рис. 2. Диаграммы скорости и тока нагружаемого двигателя М1 при пуске 

Выводы 
Создана имитационная модель, позволяющая детально производить анализ 

статических и динамических процессов, протекающих в различных блоках стенда.  

Верификация модели была проведена на стенде для испытания машин постоянного 

тока ПЛ-062 в лаборатории кафедры «Автоматизированный электропривод» УО 

«ГГТУ им. П.О. Сухого».  Различие результатов моделирования и экспериментальных 

испытаний двигателей не превышает 4 - 5%, что подтверждает адекватность 

представленной модели. 

 

 المقذمة 
فٙ انٕلج انحبػش، ػُذ اخخببس يحشكبث انخٛبس انًسخًش ححج انحًم، حسُخخذو ػهٗ َطبق ٔاسغ 

] انًبُٛت ٔفمبً نطشٚمت انخحًٛم انًخببدل. إٌ إخشاء دساسبث نخشغٛم الأَظًت 1الاخخببس انًٕفشة نهطبلت [يمبػذ 

انكٓشٔيٛكبَٛكٛت انًخخهفت، دٌٔ إَشبء ًَٕرج فٛضٚبئٙ، ْٕ الأكثش يلاءيت لإخشاء انذساسبث ػهٗ ًَبرج انًحبكبة 

]2[.  

م نًحشكبث انخٛبس انًسخًش. بًسبػذحّ، حخٗ انغشع يٍ انؼًم ْٕ إَشبء ًَٕرج يحبكبة نًمؼذ انخحًٛ

فٙ يشحهت انخحؼٛش نلاخخببساث ػهٗ َطبق ٔاسغ، سٛكٌٕ يٍ انًًكٍ ححهٛم أٔػبع انخشغٛم ٔانطٕاسئ 

نهحبيم، ٔححذٚذ يؼهًبث ػُبطش انطبلت ٔيؼذاث انخحكى ٔانحًبٚت، ٔانحظٕل ػهٗ انخظبئض انكٓشٔيٛكبَٛكٛت 

 .انلاصيت

 النتائج والمناقشة
ؽشٚمت انخحًٛم انًخببدل ػهٗ خبطٛت لببهٛت اَؼكبط اٜلاث انكٓشببئٛت. ٚخى حٕطٛم ػًٕد يحشن حؼخًذ 

). فٙ ْزِ 1(انشكم  M2رٔ الإثبسة انًسخمهت يٛكبَٛكٛبً بؼًٕد يحشن ػبيم يًبثم  M1انخٛبس انًسخًش انًخخبش 

، ٔٚخى UZ1خشن لببم نهخؼذٚم انحبنت، ٚخى حٕطٛم دٔائش حذٚذ انخسهٛح نٓزِ انًحشكبث ببنخٕاص٘ يغ يمٕو يش

، يًب ٚسًح ببنخحكى فٙ انخذفك UZ2 ،UZ3حٕطٛم انهفبث انًٛذاَٛت نهًحشكبث بًُظًبث خٓذ يسخمهت 

انًغُبؽٛسٙ نلإثبسة ػهٗ كم يٍ انًحشكبث بشكم يسخمم ػٍ بؼؼٓب انبؼغ. ْزا انحم ٚدؼم يٍ انًًكٍ 

انخحكى فٙ أٔػبع حشغٛم انًحشكبث، نٕػؼٓب فٙ ٔػغ انًحشن أٔ انًٕنذ. ٚذٔس حذفك انطبلت انشئٛسٙ أثُبء 

%.  90أٌ حظم كفبءة انًحشكبث يخٕسطت ٔػبنٛت انطبلت إنٗ  الاخخببساث بٍٛ دٔائش انخثبٛج نهًحشكبث. ًٚكٍ

فٙ انًبئت يٍ انطبلت فٙ دٔائش انخثبٛج  20فٙ انًبئت يٍ انطبلت ٔفمذاٌ  80فٙ ْزِ انحبنت، ٚخى اسخخذاو حٕانٙ 

 ، انشبئغ فٙ نفخٙ انًشسبة، نخؼٕٚغ ْزِ انخسبئش.UZ1نهًحشكبث. ٚخى اسخخذاو يُظى اندٓذ 

 
 . انًخطؾ انكٓشببئٙ نًمؼذ ححًٛم يحشن انخٛبس انًسخًش انًٕفش نهطبلت1انشكم 

، Simulink ٔSimPowerSystems ٔحطبٛمبحٓب Matlab نخحهٛم حشغٛم انحبيم فٙ بٛئت بشيدٛبث

 انكخم انمٛبسٛت يٍلًُب بخطٕٚش ًَٕرج انًحبكبة انخبص بّ انًؼشٔع فٙ انخمشٚش. أثُبء إَشبئّ اسخخذيُب كلاً يٍ 

SimPowerSystems ٔيكخببث حضو حًذٚذ Simulink - يحشكبث انخٛبس انًسخًش M1 ٔ M2  ٔيحٕلاث

ٔػُبطش انمٛبط ٔكخم الإػذاد ٔانخُظٛى انًطٕسة خظٛظًب. يٍ خلال حغٛٛش خٓذ  UZ1-UZ3 أشببِ انًٕطلاث

ػٍ  M1 ٔ M2 ٛت انًحشكبث، ًٚكٍ ػبؾ حٛبساث الإثبسة ٔفٕنخUZ1-UZ3 انخحكى فٙ يذخلاث يحٕلاث

ٚسًح انًُٕرج انًطٕس بؼبؾ أٔػبع انخشغٛم  .UZ1-UZ3 ؽشٚك حغٛٛش خٓذ انخحكى فٙ يذخلاث يحٕلاث

  .انًخخهفت نهدٓبص ٔخٕاسصيٛبث انخحكى، ٔانحظٕل ػهٗ لٛى انًؼهًبث انًخخهفت، ٔحظٕس انُخبئح

-PLححًٛم يحشن انخٛبس انًسخًش بًسبػذة ًَٕرج انًحبكبة حى إخشاء انًُزخت انؼذدٚت نخشغٛم يمؼذ 

بًسبػذة ًَٕرج انًحبكبة. حى انحظٕل ػهٗ كم يٍ انمٛى انؼذدٚت نهدٕٓد ٔانخٛبساث ٔانمٕٖ فٙ ػُبطش  062

يُحُٛبث انخغٛش فٙ صيٍ بؼغ انًؼهًبث  2، حؼُشع فٙ انشكم 2انذائشة انًخخهفت. ػهٗ سبٛم انًثبل، فٙ انشكم 

 .M1ػُذ بذء حشغٛم انًحشن انًحًم 

 
 ػُذ بذء انخشغٛم M1 . يخططبث انسشػت ٔانخٛبس نهًحشن انًحًم2انشكم 

 الخاتمة 
حى إَشبء ًَٕرج يحبكبة، ٔانز٘ ٚسًح بخحهٛم انؼًهٛبث انثببخت ٔانذُٚبيٛكٛت انخٙ ححذد فٙ يخخهف كخم 

فٙ  PL-062انحبيم ببنخفظٛم.  حى إخشاء انخحمك يٍ انًُٕرج ػهٗ انحبيم لاخخببس يبكُٛبث انخٛبس انًسخًش 

نى ٚخدبٔص انفشق بٍٛ َخبئح ٔيخخبش لسى انًحشكبث انكٓشببئٛت اٜنٛت فٙ خبيؼت سٕخٕ٘ انخمُٛت انحكٕيٛت 

 %، يًب ٚؤكذ كفبٚت انًُٕرج انًمذو.5 - 4انًُزخت ٔاخخببساث انًحشكبث انخدشٚبٛت 
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