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Математические модели, используемые в инженерной практике для синтеза 
САУ приводов переменного тока с вентильными преобразователями, достаточно точно 
описывают процессы при работе двигателей на устойчивой части механической харак­
теристики и при представлении вентильных преобразователей непрерывными звенья­
ми. В остальных случаях, в частности, при работе двигателей с низкими частотами 
вращения и при сложных законах движения вала (колебательное, шаговое и др.) ука­
занные модели оказываются весьма приближенными. 

Для проведения научных исследований по проверке адекватности математиче­
ских моделей двигателей, работ по наладке и испытаниям различного рода приводящих 
механизмов в условиях, приближенных к реальным, зачастую недостаточно простей­
ших нагружающих устройств (механические, электромеханические, гидравлические 
тормоза, электрические машины в тормозных режимах работы и т. п. ) [ 1 ]. В этих 
случаях возникает потребность в специализированных устройствах, воспроизводящих 
отдельные, характерные виды нагрузок или сочетающих несколько видов нагрузок, 
предназначенных для испытания широкого класса оборудования (электрические маши­
ны и привода, механические передачи, ДВС, дизели и др.). 

Разработанное нагружающее устройство представляет собой систему автомати­
ческого управления статическими и динамическими механическими параметрами на­
грузки. Блок-схема устройства (рис.1) рассматривается как система стабилизации за­
данной функции момента. При этом частота вращения испытываемого 
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Рис. 1. Блок-схема нагружающего устройства 
приводного механизма выступает в качестве возмущающего воздействия, по­

скольку она препятствует поддержанию требуемого закона изменения момента нагруз­
ки [ 2 } . Сигнал задания момента мш , соответствующий требуемому виду нагрузки, 
формируется управляющим блоком на основании поступающей в него информации 
(скорость, пройденный путь, время и т. п.). 

Основными требованиями для такого устройства являются минимальное перере­
гулирование, максимальное быстродействие, высокие статическая и динамическая точ­
ность . Силовая часть воспроизводящего блока построена по системе "широтно-
импульсный преобразователь напряжения - двигатель постоянного тока независимого 
возбуждения" (ШИП-Д ). Это наряду с простотой реализации обеспечивает высокое 
быстродействие и позволяет избежать трудностей, связанных с нелинейностью тири-
сторных преобразователей при малых нагрузках. Кроме того, при достаточно большой 
частоте модуляции преобразователь можно считать безинерционным. 

Для повышения статической и динамической точности применяется принцип 
инвариантности по отношению к возмущающему воздействию - скорости вращения ва-



ла. Условия при которых система является инвариантной в статике найдем из анализа 
структурной схемы воспроизводящего блока. 

\ 
"*" ^ 

\ 
7 

+UnC 
]/ ^ С 

А > У* *\ 

Кр 

"Нот 

Кос 

S 

ОТ 

С 

С' 
Ч 

• К г / 

S 
ч 

°ЧА 
Л> 

(О 

У 
^ 
~> 

р 
(Т,Р + 1) 

Мнм 

— ^ 

Рис 2 Структурная схема воспроизводящего блока. иш-сигнал задания мо-
мента ; и0с, Нот - сигналы обратных связей по скорости и току, S- сигнал ошибки; 
Мнм - момент на валу нагружающего устройства , а> - частота вращения вала ; /?-

жесткость разомкнутой системы , кос - коэффициент передачи канала компенсации 
возмущения , KQJC - коэффициент передачи обратной связи по току ; кр - коэффици­

ент передачи регулирующего устройства , к„ - коэффициент передачи ШИП; Тэ-
электромагнитная постоянная. 

Приведенная выше структурная схема в статическом режиме 
системой уравнений 

К, 

описывается 

5 = и , м + к о с ш - от М, 

М н м - и з м М, + (Ор зам ' (1) 

решив которую относительно мнм получим 
к к;,с ( к о с к p < ~ l ) c 

—= + со -v }— -
сР + к о т к р К ; 1 сР + к 0 Тк рк^ 

где Р з а м -жесткость в замкнутой системе ; MKJ- момент короткого замыкания 
(стопорения). 

Очевидно, что условие инвариантности выполняется если р3 ам =0 или 
1 

— при этом выражение (1) примет вид К Р = 
КосКп 

М н м - и з м 
к р к п с 

U J M K,. 
сР + к о тк рк^ 

В этом случае момент на валу нагружающего устройства будет повторять сигнал 
задания и™ и если, в общем случае, последний представить в виде 
изм = uo + ит<й "*"umt + u mx •> гДе uo" постоянная составляющая сигнала задания мо­
мента ; и т ( й , и т 1 , и т х - составляющие сигнала задания момента, зависящие от скоро­
сти, времени и прочих координат, то момент на валу нагружающего устройства будет 
иметь вид 



М н м = K 1 U 0 + KlUma> + K l U m t + K l U m x = М 0 + М ( ° > ) + **(t) + м ( х ) , где М0 -

постоянная составляющая момента; м ( © ) , м т , м ( х ) - составляющие момента, зави­
сящие от скорости, времени и прочих координат. 
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