Практическое занятие №1.

СТРУКТУРЫ И ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ

СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДА

Система управления ЭП является его составной частью. В со​ответствии со структурной схемой ЭП, представленной на рис. 1, и определением, содержащимся в ГОСТ Р 50869-92,  в состав ЭП 6 входит электрический двигатель 1, который вырабатывает механическую энергию МЭ за счет потребляемой от источника 3 электрической энергии ЭЭ. Параметры и объемы поступающей на двигатель энергии регулируются силовым преобразователем электроэнергии 2, за счет чего обеспечивается управление дви​гателем.
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Рис. 1. Схема управления электропривода

Сигнал управления Uу силовым преобразователем вырабатыва​ется устройством управления 4, в состав которого в общем случае входят устройства получения, преобразования, хранения, распре​деления и выдачи информации, блоки сопряжения, регуляторы переменных (координат), различные функциональные блоки управ​ления и т.д. Устройство управления 4 и преобразователь 2 образу​ют систему управления электропривода 5.
Устройство управления 4 вырабатывает сигнал управления Uy с помощью сигнала задания (уставки) U3, задающего характер дви​жения исполнительного органа 7 рабочей машины 8, и ряда допол​нительных сигналов UД.С , дающих информацию о реализации тех​нологического процесса рабочей машины, характере движения исполнительного органа, работе отдельных элементов ЭП, возник​новении аварийных ситуаций и т.д. Эти сигналы поступают на устройство управления от различных датчиков, которые на рис.1 не показаны.
Сигнал задания (уставки) U3 электропривод получает от внешней по отношению к нему системы управления более высо​кого уровня, например автоматизированной системы управления технологическим процессом (АСУ ТП). Тем самым следует раз​личать систему управления электропривода как его составную часть и систему управления электроприводом (электропривода​ми), являющуюся внешней для ЭП системой и поставляющую электроприводу необходимую для его функционирования ин​формацию.
В некоторых ЭП функции регулирования координат (обычно скорости вращения) ЭП выполняет механическая передача 9, ко​торая в этом случае может представлять собой электромагнитную или гидравлическую управляемые муфты, вариатор скорости, ко​робку передач.
В зависимости от выполняемых функций, вида и количества регулируемых координат и степени автоматизации технологичес​ких процессов реализация ЭП может быть самой разнообразной (рис.2).
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Рис. 2. Виды электроприводов
Все ЭП делятся на две группы: неавтоматизированные и авто​матизированные.
Неавтоматизированные — это такие ЭП, управление которыми выполняет человек (оператор) с помощью простых средств. Он осуществляет пуск и остановку ЭП, изменение скорости и ее ре​версирование в соответствии с заданным технологическим цик​лом. Для помощи оператору ЭП снабжен необходимыми элемен​тами защиты, блокировок и сигнализации.
В автоматизированном ЭП операции управления в соответ​ствии с требованиями технологического процесса выполняются си​стемой управления (см. рис.1). На оператора возлагаются функ​ции по включению и отключению ЭП, наладке и контролю за его работой (отметим еще раз, что при работе ЭП в общем комплексе автоматизированного производства внешние команды поступают от управляющих устройств более высокого уровня, например АСУ производством).
Все автоматизированные ЭП делятся, в свою очередь, еще на две группы: разомкнутые и замкнутые. Рассмотрим характерные при​знаки работы этих ЭП на примере регулирования скорости ЭП.
Работа разомкнутого ЭП характеризуется тем, что все внешние возмущения — в рассматриваемом примере момент нагрузки — влияют на выходную координату ЭП — его скорость. Другими сло​вами, разомкнутый ЭП не отстроен от влияния внешних возмуще​ний, все изменения которых отражаются на его работе. Разомк​нутый ЭП по этой причине не обеспечивает высокого качества ре​гулирования координат, хотя и отличается в то же время простой схемой.
Разомкнутые ЭП обычно применяются для обеспечения пуска, торможения или реверса двигателей. В схемах управления та​ких ЭП используется информация о текущих скорости, времени, тока (момента) или пути, что позволяет автоматизировать указан​ные процессы.
Замкнутый ЭП, как и любая система автоматического регули​рования, может быть реализован по принципу отклонения с ис​пользованием обратных связей или по принципу компенсации внешнего возмущения. Основным отличительным признаком замк​нутых систем является полное или частичное устранение влияния внешнего возмущения на регулируемую координату ЭП. В силу этого обстоятельства замкнутый ЭП обеспечивает более качествен​ное управление движением исполнительного органа рабочей ма​шины, хотя его схемы оказываются более сложными.
Принцип компенсации иллюстрирует рис. 3, а. Основным при​знаком такой замкнутой структуры ЭП является наличие цепи, покоторой на вход ЭП вместе с задающим сигналом скорости U3С по​дается сигнал UM=kMMc, содержащий информацию о моменте сопро​тивления (нагрузке) Мс. В результате этого управление ЭП осуще​ствляется сигналом U∆, который автоматически изменяется в нуж​ную сторону при колебаниях момента нагрузки, обеспечивая с помощью системы управления поддержание скорости вращения со ЭП на заданном уровне.
Электроприводы по схеме рис. 3, а выполняются относитель​но редко из-за отсутствия простых и надежных датчиков момен​та нагрузки МС и других возмущающих воздействий и необходи​мости вводить соответствующие каналы информации по всем воз​можным возмущениям.
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Рис. 3. Замкнутые структуры электропривода:
а — схема с компенсацией внешнего возмущения;
б — схема с обратной связью
В связи с этим подавляющее большинство замкнутых структур ЭП используют принцип отклонения (обратной связи). Он харак​теризуется наличием цепи обратной связи, соединяющей выход ЭП с его входом, откуда и пошло название замкнутых схем. Применительно к рассматриваемому примеру регулирования скорос​ти признаком этой замкнутой структуры является цепь обратной связи (рис.3, б), по которой информация о текущем значении скорости, сигнал обратной связи Uос =кос ω  подается на вход ЭП, где он вычитается из сигнала задания скорости U3C.  Управление осуществляется сигналом отклонения U∆= U3C — Uoc (его также на​зывают сигналом рассогласования или ошибки). Этот сигнал при отличии фактической скорости от заданного уровня автоматичес​ки изменяется необходимым образом и устраняет (частично или полностью) с помощью системы управления ЭП эти отклонения. Тем самым управление скоростью осуществляется с учетом резуль​тата управления.
Если требуется регулирование других координат ЭП или технологического процесса, то используются обратные связи по этим координатам. В дальнейшем изложении именно таким замкнутым системам уделено основное внимание.
Все виды применяемых в замкнутом ЭП обратных связей де​лятся на положительные и отрицательные, линейные и нелиней​ные, жесткие и гибкие. Положительной называется такая обрат​ная связь, сигнал которой направлен согласно (складывается) с задающим сигналом, в то время как сигнал отрицательной связи направлен ему встречно (знак «минус» на рис. 3, б).
Жесткая обратная связь характеризуется тем, что она действует как в установившемся, так и переходном (динамическом) режи​ме ЭП. Сигнал гибкой обратной связи вырабатывается только в пе​реходных режимах ЭП и служит для обеспечения требуемого их качества, например устойчивости движения, допустимого перере​гулирования и т.д.
Линейная обратная связь характеризуется пропорциональной зависимостью между регулируемой координатой и сигналом об​ратной связи, в то время как при реализации нелинейной связи эта зависимость, соответственно, нелинейна.
В зависимости от вида регулируемой координаты в ЭП исполь​зуются все названные выше связи по скорости, положению, току, напряжению, магнитному потоку, ЭДС.
Во многих случаях требуется обеспечивать регулирование не​скольких координат ЭП, например тока (момента) и скорости дви​гателя. В этом случае замкнутые ЭП выполняются по одной из следующих структурных схем.
Схема с общим усилителем (рис. 4). Для удобства описания работы схемы двигатель ЭД условно представлен двумя частями: электрической ЭЧД и механической МЧД. Схема предназначена для регулирования двух координат: тока I и скорости двигателя ω, а тем самым и скорости движения исполнительного органа ωИ0 или VИ0. В этой схеме сигналы обратных связей по току U0.С.Т. и скорости UО.С.С. подаются на вход управляющего устройства УУ, где вместе с зада​ющим сигналом скорости U3C алгебраически суммируются.
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Рис. 4. Схема с общим усилителем
Сигнал ошибки U∆ далее подается на вход преобразователя ПУ, который своим выходным напряжением U управляет двигателем ЭД. Схема отличается простотой реализации, но не позволяет регулировать координаты ЭП независимо друг от друга.
В этой схеме за счет использования нелинейных обратных свя​зей, называемых в теории ЭП отсечками, удается в некотором диапазоне изменения координат осуществлять их независимое регулирование, что частично устраняет указанный недостаток.
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