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(Представлено академиком В. П. Никитиным 6 I 1954)

Для обобщенной системы трех- и двухкаскадного электромашин- 
ного управления потоком двигателя (х) можно написать уравнение для 
тока возбуждения іа двигателя при условии пренебрежения незначи­
тельными постоянными времени усилителя и возбудителя (в случае 
наличия в цепи возбуждения возбудителя добавочного сопротив­
ления)

(ів пр ^в) (1 “Ь Рс + ряв Чу Рэ пр) = Двн “уу , (1)

где
1в пр = (1-аС0)(1 + р°с + Ряв) + Р9 (2)

предельный ослабленный ток возбуждения двигателя; рс и ряв — отно­
сительные добавочное сопротивление Rc в цепи возбуждения двига-

- Рэтеля и сопротивление якоря возбудителя; р = --------- приведен-
* ^со

ное эквивалентное сопротивление в цепи возбуждения двигателя, 
заменяющее обратные связи по току возбуждения двигателя и 
напряжению возбудителя; рэ — сопротивление, эквивалентное дей­
ствию обмотки обратной связи по току возбуждения двигателя (^; 
<р = Ф / Фн — относительный поток двигателя; Тови — средняя постоянная 
времени обмотки возбуждения двигателя, отнесенная к номинальному 
потоку его.

Уравнение электропровода при изменении потока двигателя (2)

/со —и _ <£-'Р) T^diL  г* г ____________________
<р2 dt 9 dt

где i — ток двигателя в относительных величинах; рс — относительный 
статический момент сопротивления; е — относительная эдс генератора; 
р — относительное сопротивление главной цепи якорей двигателя и 
генератора; — электромеханическая постоянная пуска; t время.

После того как ток двигателя при разгоне выше основной скорости 
возрос до максимального значения желательно, чтобы он поддержи­
вался постоянным или слегка падающим по условиям коммутации.

Для этого случая можем принимать
di

^-SO; тогда

Нт _ (Е~ ZP) TMd<f _ .
<р <fsdt гс "Г *д, (4)

где гс и гд — статический и динамический токи двигателя.
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Из (1) и (4) имеем:

fE ф р) П₽ ^Яв Рс + пр)

ІЛ= <?’8Н - Р («В пр - U с1 + Ряв + Ре + рэ ’

где Зн = Товн / Ты.
Для сокращения до минимума времени разгона двигателя при осла­

блении потока необходимо, чтобы ток двигателя при любой его ско­
рости v был бы равен оптимальному, т. е. максимально допустимому 
значению ^макс, а динамический ток ія =4акс — 4- Ток іл при заданных 
Ус и он определяется значениями тока /Впр и сопротивления роб = Рс+РЭпр’ 
поэтому для получения оптимального тока необходимо эти параметры 
определить таким образом, чтобы токи двигателя при некоторых двух 
его скоростях начальной vx (например, vx = 1, 2) и конечной v2 были бы 
равны допустимым максимальным значениям /максі и /макс 2- Соответ­
ственно динамические токи при этих скоростях должны быть равны 
своим максимально допустимым для данного статического момента значе­
ниям Ід 1 = /макс 1 — ^сі И Ід2 = /макс 2 /с2> р/с1 = Ус / И /с2 " Рс / ®2

е — гмакс 1Р ® ^макс 2 Р
статические токи при vx и v2, а <рх =------—------- и ф2 — 

соответствующие потоки двигателя.
Подставляя в уравнение (5) соответствующие значения /д и ср, полу­

чим два уравнения для определения необходимых оптимальных зна­
чений /впр и ро5.

Оптимальные значения:
. , . Ус р . \ . 3 . ( ^сР  , \

_ ; (6)
ПР 41 ~ ^сР / <₽2 — Р'Д2> ~ гд2 (= ~ ^сР / <₽1 — Р'др

и 3, , • ><M<P1(S-РсР/Фг — Р'дг) ; ?з
I _ S 6 - ^сР / 91 - Ргд1 Д2 2 —1—0 (7)

Ро5 Рс + Рэпр и (е — Иср / ?2 — р/д2) (/в1 — ZB2) яв’

где /м и /в2— токи возбуждения, соответствующие потокам ©х и ср2.
При /максі = /максг уравнения (5) и (6) принимают вид

пр --

и
__ « 41 42^2________ 1 ___  р

Р°б Н (е—4акс 1 ₽) (41 — 42)

(8)

(9)

При пренебрежении падением напряжения в главной цепи /максіР — 
= г’макс2р = 0 последнее уравнение еще более упрощается, при этом 
Ф = sx / vx и СВ2 = е2 / v2.

Из приведенных выражений следует, что сопротивление обратных 
связей роб возрастает с увеличением Тот и с уменьшением /м. Чем 
меньше Ты, тем меньше ток двигателя (2), тем, следовательно, боль­
шее значение роб можно взять для повышения тока двигателя. Чем 
больше Товн, тем меньше ток, тем, следовательно, большее роб можно 
выбрать с целью повышения тока.

Определив для любого ус сопротивление роб = Рс + Рэ пр и выбРав рс> 

можно найти Р9Пр=т^-- Задавшись асо, т. е. сопротивлением цепи 
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стабилизирующей обмотки усилителя, можно найти рэ, а, следовательно, 
и сопротивление Rya управляющей его обмотки при данном сопротив­
лении цепи обмотки возбуждения возбудителя (% Найдя гвпр, легко 
■определить по формуле (1) независимую составляющую евно эдс возбу­
дителя ев, а следовательно, и намагничивающую силу Д1%0 независи­
мой обмотки (J).

Все указанные выше расчетные формулы применимы как к любым 
электромашинным системам управления потоком двигателя (трех- и 
двухкаскадным с трехобмоточным возбудителем), так и к релейно­
контакторным системам.

Предельный ток возбуждения, необходимый для сохранения дина­
мического тока іл постоянным в течение всего процесса ослабления 
потока вхолостую, не зависит от величины этого тока и остается 
одним и тем же при различных токах двигателя. Это следует из 
уравнения (8) при іл = іл2, а также подтверждается экспериментально. 
Сопротивление же 1 + ряв + Роб изменяется при этом прямо пропор­
ционально іл согласно уравнению (9).

При отсутствии форсировки гд2 = 0 и ZB пр = ^*в2> формула же (7) 
превращается в выражение

Сопротивление роб уменьшается с увеличением предела повышения 
■скорости двигателя, так как при этом ZBi— % увеличивается. По фор­
муле (10) можно определить сопротивление роб, необходимое для по­
лучения заданного тока Ci в схеме с отсутствием форсировки.

Сопоставление вычисленных по приведенным выше формулам опти­
мальных значений 1ВП и роб с экспериментальными, полученными на 
электроприводе с двигателем 475 л. с.,220 в, 150/300 об / м при отсут­
ствии стабилизирующей обмотки показывает, что расхождение между 
этими данными для гвпр не больше 13%, для 1 + Ряв + РОб до $2%.
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