Раздел 2. Лекция 4. Электропривод как система. Структурная схема электропривода.

Автоматизированным электроприводом называется электромеханическая система, со​стоящая из электродвигательного, преобразовательного, передаточного  и управляющего уст​ройств, предназначенных для приведения в движение исполнительных органов рабочей ма​шины и управления этим движением.

В электроприводе основным элементом, непосредственно преобразующим электриче​скую энергию в механическую, является электрический двигатель, который чаще всего управляется при помощи соответствующих преобразовательных и управляющих устройств с целью формирования статических и динамических характеристик электропривода, отвечающих требованиям производственного механизма. Причем, этому механизму необходимо сообщить не только вращательное или поступательное движение, но, главным образом, обеспечить с помощью автоматизированного электропривода оптимальный режим работы механизма, при котором достигается наибольшая производительность при требуемой точности.

 Обобщенная структура электропривода имеет вид:
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                                          Рис. 1. Структурная схема электропривода

 1 – электрический источник питания;

2 – преобразовательное устройство;

3 – электродвигательное устройство;

4 – передаточное устройство;

5 – исполнительный орган;

6 – управляющее устройство

Назначение и возможная реализация компонентов электропривода приведены в табл.1

                                                Таблица 1

	№ п/п
	Назначение
	Распространённые реализации
	Прочие реализации

	1
	Источник (потребитель) электроэнергии
	Трехфазная сеть переменного тока промышленной частоты
	Однофазная сеть переменного тока промышленной частоты; сеть переменного тока повышенной частоты; сеть постоянного тока

	2
	Преобразование: рода тока (переменного в постоянный и наоборот; характера(источника напряжения в источник тока и наоборот); частоты; числа фаз; уровня напряжения (тока) 
	Электромашинный агрегат (двигатель-генератор); управляемый выпрямитель на полупроводниковых приборах; преобразователь частоты; тиристорный (транзисторный) коммутатор
	Индуктивно-емкостный преобразователь; магнитный усилитель

	3
	Преобразование электрической энергии в механическую и наоборот
	Трехфазный асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым и фазным ротором; двигатель постоянного тока (коллекторный) с независимым, последовательным, смешанным возбуждением, с возбуждением от постоянных магнитов
	Синхронный и шаговый электродвигатели с электромагнитным возбуждением, с возбуждением от постоянных магнитов, реактивные; линейные электродвигатели различных типов, линейно-поворотные, плоские, сферические

	4
	Передача механической энергии от электродвигателя к исполнительному органу, преобразование вида движения, согласование скоростей, моментов, усилий
	Редуктор; ремённая передача; электромагнитная муфта
	Пара винт-гайка; кривошипно-шатунный механизм

	5
	Осуществление производственных и технологических операций (обработка материалов, подъём и перемещение грузов и т.д.)
	Шпиндель токарного станка; подвижный стол строгального станка, рабочие валки прокатного стана; крюк, грейфер механизмов подъёма кранов; кабина, клеть или скип подъёмников; рабочее колесо роторных экскаваторов; центрифуга; лента, цепь конвейера
	Фреза фрезерного станка; винт нажимного устройства прокатного стана; тележка, мост механизмов передвижения кранов; ковш механизмов напора, тяги и подъёма одноковшовых экскаваторов; крыльчатка насосов и вентиляторов

	6
	Управление преобразовательным, электродвигательным и передаточным устройствами
	Релейно-контакторные схемы управления; регуляторы; усилители; управляющие электронные машины; микропроцессоры
	Командоаппараты; логические схемы управления


В зависимости от способа передачи механической энергии к исполнительным органам рабочих машин и взаимодействия между ними электропривод подразделяется на групповой, индивидуальный, взаимосвязанный, многодвигательный и систему электрического вала.

Групповой электропривод обеспечивает движение исполнительных органов нескольких рабочих машин или нескольких исполнительных органов одной рабочей машины. Передача механической энергии от одного двигателя к нескольким рабочим машинам и её распределение между ними производится с помощью одной или нескольких трансмиссий. Вследствие своего технического несовершенства групповой (трансмиссионный) электропривод в настоящее время почти не применяется.

Индивидуальный привод по сравнению с групповым обладает рядом преимуществ: производственные помещения не загромождаются тяжёлыми трансмиссиями и передаточными устройствами; улучшаются условия работы и повышается производительность труда из-за облегчения управления отдельными механизмами, уменьшения запыленности помещений, лучшего освещения рабочих мест; снижается травматизм обслуживающего персонала. Кроме того, индивидуальный электропривод имеет более высокие энергетические показатели.

Остановка  одного электродвигателя вызывает остановку лишь одной рабочей машины. Упрощение или полное исключение механических передач позволяет существенно повысить точность работы машин. Индивидуальный электропривод обеспечивает оптимальный режим работы машины, при котором достигается максимальная производительность.

Примером использования индивидуального привода может служить продольно- фрезерный станок, имеющий отдельные электроприводы главных движений (приводы трех шпиндельных бабок). На том же станке обычно ещё установлены отдельные приводы для перемещения стола с обрабатываемым изделием, быстрого перемещения траверсы, закрепления траверсы и приводы других механизмов. Координация работы отдельных рабочих органов и выполнение ими соответствующих рабочих операций достигается не за счет сложных механических передач, а с помощью электрической схемы управления.

Взаимосвязанный электропривод содержит два или несколько электрически или механически связанных между собой электродвигательных устройства (или электроприводов), при работе которых поддерживается заданное соотношение или равенство скоростей или нагрузок или положение исполнительных органов рабочих машин. Необходимость в таком приводе часто возникает по конструктивным или технологическим соображениям.

Примером взаимосвязанного электропривода может служить привод цепного конвейера, рис.2.
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  Рис.2. Схема привода конвейера

Рабочим органом конвейера является цепь, приводимая в движение двумя или несколькими двигателями (М1, М2), расположенными вдоль цепи Эти двигатели имеют вынужденно одинаковую скорость. 

Взаимосвязанный электропривод широко применяется в различных современных машинах и агрегатах, например, в копировальных металлорежущих станках и станках с программным управлением, в бумагоделательных машинах, ротационных машинах полиграфического производства, в поточных технологических линиях по производству шинного корда, синтетических плёнок, в текстильных агрегатах, в прокатных станах металлургического производства и т.д. Одной из разновидностей  взаимосвязанного электропривода является много двигательный электропривод – это электропривод, двигательные устройства которого совместно работают на общий вал. Примером такого привода может служить привод платформы механизма поворота мощного экскаватора. Здесь благодаря его применению и специальному электрическому соединению двигателей удаётся осуществить равномерное  распределение  статических и динамических нагрузок, возникающих при работе механизма поворота.

В том случае, когда во  взаимосвязанном электроприводе возникает необходимость поддержания постоянного соотношения скоростей рабочих органов, не имеющих механических связей, используется специальная схема электрической связи электродвигателей, называемая схемой электрического вала.
Многообразие производственных процессов определяет различные виды и характеры движения рабочих органов машины, а следовательно, и электроприводов.

По виду движения могут обеспечивать: вращательное однонаправленное движение, вращательное реверсивное и поступательное реверсивное.

Вращательное однонаправленное, а также реверсивное движение осуществляются электродвигателями обычного исполнения. Поступательное движение может быть получено путем использования электродвигателя вращательного движения обычного исполнения совместно с преобразовательным механизмом (кулисным, винтовым, реечным и т. д.) либо применения электродвигателя специального исполнения для поступательного движения (линейные электродвигатели, магнитогидродинамические и др.).

По характеру движения различают:

Электропривод непрерывного действия (подвижные части непрерывно движутся).

Дискретный электропривод (дискретное движение).

Вращательный электропривод (вращательное движение).

Линейный электропривод (линейный электродвигатель).

Реверсивный электропривод (движение в противоположных направланиях).

Нереверсивный электропривод (одно направление движения).

По выполняемым операциям различают электропривод: регулируемый, нерегулируемый, автоматизированный, программно-управляемый, следящий, позиционный, адаптивный.

По виду источника энергии различают: автономный, аккумуляторный, теплоэлектрический, дизель-электрический, турбоэлектрический.

По технической реализации силового канала различают электропривод: постоянного и переменного тока, редукторный, безредукторный, маховиковый, электрогидравлический, вентильный, полупроводниковый, тиристорный, транзисторный, система “управляемый выпрямитель-двигатель” – вентильный электропривод постоянного тока, в преобразовательном устройстве которого применен регулируемый выпрямитель или реверсивный преобразователь, система “преобразователь частоты-двигатель”, система “генератор-двигатель”, система “магнитный усилитель-двигатель”.

