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Рассмотрены методы повышения эффективности шаговых приводов за счет комби-
нации старт-стопного управления и режима бесконтактной машины постоянного тока. 
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Решением задачи повышения рабочей скорости привода с шаговым двигате- 

лем (ШД) является режим замкнутого привода, переводящий структуру «ШД-датчик 
шагов» в структуру бесконтактной машины постоянного тока (БМПТ). При этом 
максимальные скорости движения возможно увеличить почти на порядок в сравне-
нии с режимом приемистости и снизить влияние параметрических колебаний. Воз-
можность разрыва структуры БМПТ сохраняет универсальность ШД в приводах, где 
ШД выполняет на различных этапах перемещения функции скоростного двигателя  
и элемента прецизионного позиционирования. 

Важным качеством ШД в режиме БМПТ является возможность управления 
движущим моментом (ускорением привода) в переходных процессах разгона и тор-
можения, стабилизации и управления скоростью в установившихся режимах движе-
ния, выполняемого прежде всего регулированием угла коммутации фаз по програм-
ме или автоматически. Это особо ценно при необходимости выполнения требований 
по ограничению силового воздействия двигателя на приводной механизм [1, 2]. 

Проведенная оценка достижимых скоростей позиционирования и обработки кон-
туров при сочетании в шаговом приводе режима БМПТ при позиционировании  
и старт-стопного режима при отработке контуров. В режиме БМПТ максимально дос-
тижимые частоты вращения ШД является величина 3000 шагов в секунду, что при це-
не единичного шага, равной 0,1 мм, составит 300 мм/с [3]. При указанной максималь-
ной частоте старт-стопных перемещений с дискретностью 0,1 мм максимальная 
линейная скорость обработки контуров будет достигать величины 20–25 мм/с. Следу-
ет отметить, что все преимущества шагового привода при сочетании этих двух режи-
мов сохраняются, а именно: отсчет перемещений при позиционировании суммирова-
нием импульсов с датчика шагов, программирование последовательности единичных 
шагов по координатам при обработке контуров, число-импульсный вариант построе-
ния системы. 

Выполнен анализ описанных способов построения систем шагового привода  
с позиций сложности технической реализации, быстродействия, оценки влияния 
электрических переходных процессов в фазных обмотках. Сделан вывод о необхо-
димости исследования способов старт-стопного управления ШД на основе модели 
шагового привода, учитывающей электромагнитные переходные процессы в обмот-
ках двигателя. 

В программном пакете MATLAB/Simulink была исследована зависимость ста-
тической ошибки  положения ротора ШД от момента нагрузки, где было показано, 
что введение еще одного управляющего воздействия – регулирования уровня возбу-
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ждения фазных обмоток – позволяет свести разность энергий разгона и торможения 
к нулю независимо от позиции переключения или изменения возбуждения фаз. Ра-
ционально переключать фазы и уровень их возбуждения в середине шагового интер-
вала. Регулирование возбуждения фаз является способом ограничения силовых воз-
действий на приводной механизм. 
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Стабильная работа энергосистемы страны, включая подачу электроэнергии, яв-

ляется важной задачей. Выход из строя отдельных узлов энергетической системы 
может привести к серьезным последствиям и крупным авариям. Иногда даже крат-
ковременные перебои в подаче энергии объектам могут дезорганизовать их работу,  
а также нанести экономический урон. 

Граждане, чтобы сообщить о проблеме по вопросам энергетики, могут связать-
ся с диспетчерской службой энергетического оператора, позвонив по номеру 144,  
и выбрать соответствующую категорию в зависимости от решаемой проблемы. 

Диспетчер района электрических (РЭС) сетей отвечает на звонок, принимает 
заявку от потребителя, оценивает важность и приоритет этой проблемы. Приоритет-
ные заявки он записывает в журнал приема заявок, которые будут выполняться в по-
рядке живой очереди. Если диспетчер района сетей оценивает эту заявку как сроч-
ную (например, обрыв провода, возгорание ТП и т. д.), то он направляет оперативно-
выездную бригаду для срочного выполнения приоритетной задачи. Если это плано-
вая заявка, например, растущие ветки дерева, которые потенциально могут повре-
дить линию электропередачи, то она записывается в журнал неисправностей. После 
этого о данной заявке докладывается начальнику РЭС, который определяет персо-
нальный и количественный состав бригады, необходимой для решения данной про-
блемы, а также сроки ее исполнения. В качестве примера в таблице отображена ста-
тистика поступивших звонков от 02.10.2022. 


