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Äëÿ èñïûòàíèÿ êðóïíûõ òÿãîâûõ äâèãàòåëåé
ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âîçáóæäå-
íèåì ýëåêòðîâîçîâ íà Îðåíáóðãñêîì ëîêîìîòèâíî-
ðåìîíòíîì çàâîäå ñîçäàí è âíåäðåí â ïðîèçâîäñòâî
ñòåíä, ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü ïðàêòè÷åñêè âñå
ðåãëàìåíòíûå ïðîãðàììû ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñ-
ïûòàíèé. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàçðàáîòàííîãî
ñòåíäà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

ßêîðíàÿ îáìîòêà è îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ Lì
èñïûòóåìîãî äâèãàòåëÿ Ì ñîåäèíåíû ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ ÿêîðíîé îáìîòêîé ãåíåðàòîðà G è òèðèñ-
òîðíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì UZ1. Äâèãàòåëü è ãåíå-
ðàòîð èìåþò òàêæå ìåõàíè÷åñêóþ ñâÿçü âàëîâ.
Òèðèñòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äâóõêîíòóðíóþ çàìêíóòóþ ñèñòåìó ïî òîêó ÿêîðÿ
ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà òîêà ÄÒ è ðåãóëÿòîðà òîêà ÐÒ
è íàïðÿæåíèþ  ïîñðåäñòâîì äàò÷èêà íàïðÿæåíèÿ
ÄÍ è ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ äâèãàòåëÿ. Îáìîòêà
âîçáóæäåíèÿ L

G
 ãåíåðàòîðà ïîäêëþ÷åíà ïî ñõåìå

íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ ê òèðèñòîðíîìó ïðåîá-
ðàçîâàòåëþ UZ2, â êîòîðîì ðåàëèçîâàíà îäíîêîí-
òóðíàÿ ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ.

Ñõåìà çàìåùåíèÿ ñèëîâîé ÷àñòè èìååò ñëåäó-
þùèé âèä (ðèñóíîê 2).

Â. Á. Ôàòååâ,  Ý. Ë. Ãðåêîâ

ÑÒÅÍÄ ÄËß ÎÁÊÀÒÊÈ ÒßÃÎÂÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðà-
áîòàííîãî è âíåäðåííîãî â ïðîèçâîäñòâî ñòåíäà äëÿ èñïûòàíèé òÿãîâûõ
äâèãàòåëåé â ðàçîìêíóòîé è çàìêíóòîé ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ.
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà çàìåùåíèÿ.

Óðàâíåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ðàáîòó â ñòàòè-
÷åñêîì ðåæèìå

∑⋅=−+ RIEìEgE (1)

ÄÌÌgÌì += (2)
ãäå Å � ÝÄÑ ïðåîáðàçîâàòåëÿ,

Eg = Kg ⋅ Ôg ⋅ω  � ÝÄÑ  ãåíåðàòîðà,
Eì = Kì ⋅Ôì ⋅ ω  � ïðîòèâî � ÝÄÑ  äâèãàòåëÿ,
Kg, Kì � êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû ãåíå-
ðàòîðà è äâèãàòåëÿ. Òàê êàê â êà÷åñòâå ãå-
íåðàòîðà è äâèãàòåëÿ èñïîëüçóþòñÿ îäíî-
òèïíûå ìàøèíû, òî Kg = Kì = Ê.
Ôg,Ôì � ìàãíèòíûå ïîòîêè ãåíåðàòîðà è
äâèãàòåëÿ,
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Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòåíäà îáêàòêè òÿãîâûõ äâèãàòåëåé.
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I � òîê ÿêîðíîé öåïè,
R∑ = Rï + Rg + Rì � ñóììàðíîå  ñîïðîòèâëå-
íèå ÿêîðíîé öåïè,
Rï, Rg, Rì � ñîïðîòèâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ, ÿêîðÿ ãåíåðàòîðà è äâèãàòåëÿ,
Ìì = K ⋅ Ôì ⋅I � ýëåêòðîìàãíèòíûé ìîìåíò
äâèãàòåëÿ,
Ìg  = K ⋅Ôg ⋅ I � ýëåêòðîìàãíèòíûé ìîìåíò
ãåíåðàòîðà,

Ì∆  � ìîìåíò ïîòåðü.

Èç  (1)  è  (2) ñëåäóåò
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è óðàâíåíèå (3) ñ ó÷åòîì (4) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå
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ãäå Ðï � ìîùíîñòü òèðèñòîðíîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ,
∆Ðì, ∆Ðý � ìîùíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ è ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïîòåðü.

Óðàâíåíèå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñ-
òèêè ïîëó÷àåòñÿ èç (3)
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Ìàãíèòíûå ïîòîêè ìàøèí ÿâëÿþòñÿ ôóíêöè-
ÿìè òîêà âîçáóæäåíèÿ,
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Èç óðàâíåíèÿ (2) ñëåäóåò, ÷òî ìîìåíò äâèãàòå-
ëÿ äîëæåí áûòü áîëüøå ìîìåíòà ãåíåðàòîðà. Â òî
æå âðåìÿ, åñëè ïðåíåáðå÷ü ìîìåíòîì ïîòåðü, òî èç
(2) ñ ó÷åòîì (6) ñëåäóåò
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Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ïîõîæå íà óðàâíåíèå
äâèãàòåëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ, íî îò-

ëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì â çíàìåíàòåëå ìíîæèòåëÿ
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Ðèñóíîê 3. Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áåç
îáðàòíûõ ñâÿçåé.

 Èç  ïðåäñòàâëåííîãî àíàëèçà ñëåäóåò:
� ïðè èçìåíåíèè Å ïðåîáðàçîâàòåëÿ èçìåíÿåò-

ñÿ ïóñêîâîé òîê è ñêîðîñòü âðàùåíèÿ,
ïðè èçìåíåíèè òîêà âîçáóæäåíèÿ èçìåíÿåòñÿ

è òîê, è ñêîðîñòü âðàùåíèÿ,
� õàðàêòåðèñòèêà àñèìïòîòè÷åñêè îãðàíè÷åíà

ïî òîêó ñëåâà, ðàâíîìó òîêó âîçáóæäåíèÿ, è  ïî

ñêîðîñòè ñíèçó, ðàâíîé  � áKR ⋅∑ ,

� òàê êàê ìîìåíò ïîòåðü ïðåíåáðåæèòåëüíî
ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîìåíòîì ãåíåðàòîðà,  òî èç
(4) ñëåäóåò, ÷òî ðàáî÷èé ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ îêîëî
I

LG
 è õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü ìÿãêîé õàðàêòåðèñòè-

êîé è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøîé ñêîðîñòüþ âðàùå-
íèÿ, íåáîëüøèå êîëåáàíèÿ òîêà (ìîìåíòà) ïðèâå-
äóò ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì ñêîðîñòè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ðåãóëèðîâî÷íûõ ñâîéñòâ è
óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû â ñèñòåìó ââåäåíû îáðàòíûå
ñâÿçè ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ.

Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
ñòåíäà.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé, õàðàêòåðèçóþùàÿ ðàáîòó,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå:
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ãäå Êï � êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ òèðèñòîðíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ,
Êðò, Êðí � êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ ðåãóëÿ-
òîðîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ,
Êò, Êí � êîýôôèöèåíòû ïðåîáðàçîâàíèÿ îá-
ðàòíûõ ñâÿçåé ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ,
Uó  � íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ,
Uîò �  íàïðÿæåíèå  îáðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó,
Uîí � íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè ïî íàïðÿ-
æåíèþ,
Uðí � âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðà íà-
ïðÿæåíèÿ,
Uç � íàïðÿæåíèå çàäàíèÿ.

Ðåøàÿ óðàâíåíèÿ (7) è (8) ïîëó÷èì  óðàâíåíèå
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè
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Åñëè ïðèíÿòü Ôì = Ôg, òî
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Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóí-
êå 5.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî:
 � îáëàñòü ñ ω → ∞  ñäâèíóëàñü ê òîêó, ðàâíî-

ìó íóëþ,
 � ïðè I ≅ I

LG
 õàðàêòåðèñòèêà îáëàäàåò äîñòà-

òî÷íîé è ðåãóëèðóåìîé    æåñòêîñòüþ,
 � ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ïðîïîðöè-

îíàëüíà çàäàþùåìó íàïðÿæåíèþ,
 � òàê êàê òîê âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà ÿâëÿåò-

ñÿ íåçàâèñèìûì ðåãóëèðóåìûì ïàðàìåòðîì, òî
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Ðèñóíîê 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà äâèãàòåëåé, âêëþ÷åííûõ ïî ñõåìå âçàèìíîé íàãðóçêè.
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ðàáî÷óþ çîíó ìîæíî ñäâèãàòü êàê â ñòîðîíó óâå-
ëè÷åíèÿ, òàê è â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ òîêà äâèãà-
òåëÿ.
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Ðèñóíîê 5. Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñ îá-
ðàòíûìè ñâÿçÿìè.

Âûâîäû.
1. Ìîùíîñòü òèðèñòîðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ êîìïåíñàöèè ïîòåðü â óñ-
òàíîâêå.

2. Äëÿ ðàáîòû äâèãàòåëÿ â ðåæèìå äâèãàòåëÿ
íåîáõîäèìî, ÷òîáû òîê ÿêîðÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, òîê
âîçáóæäåíèÿ äâèãàòåëÿ ïðåâûøàë òîê âîçáóæäåíèÿ
ãåíåðàòîðà.

3. Ââåäåíèå îáðàòíûõ ñâÿçåé ïîçâîëÿåò:
� óâåëè÷èòü æåñòêîñòü õàðàêòåðèñòèê è óñòîé-

÷èâîñòü,
� óëó÷øèòü óïðàâëÿåìîñòü ñòåíäà.
4. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà èìååò ðÿä ñóùåñòâåí-

íûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä òðàäèöèîííîé ñõåìîé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ëèíåéíîãî ãåíåðàòîðà è âîëüòîäî-
áàâî÷íîé ìàøèíû /1/:

� óìåíüøàþòñÿ ìàññî-ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè
è óñòàíîâëåííàÿ ìàøèííàÿ ìîùíîñòü,

� óìåíüøàþòñÿ âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé (â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå íîìèíàëüíûõ
íàïðÿæåíèé èñïûòóåìûõ ìàøèí),

� ðåãóëèðîâàíèå òîêà è íàïðÿæåíèÿ ïðîèñõî-
äèò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïûòû-
âàòü ïðàêòè÷åñêè  ëþáûå òÿãîâûå äâèãàòåëè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ,

� ïðîñòîòà óïðàâëåíèÿ, íå òðåáóþùàÿ êâàëè-
ôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà.

___________________________
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