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JOCIIIZKEHHA CUCTEMU KEPYBAHHSA
EJJEKTPOIIPUBOJOM IMNOCTIHHOI'O CTPYMY 3 PI3HUMU
YMOBAMMU HAJTALITYBAHHSA KOHTYPIB

BiHHUIIbKHI HAITIOHATPHUN TEXHIYHUN YHIBEPCUTET

Anomauin

Hocniooceno enaus napamempie HanA200HCEHHs. KOHMYPIE pecyr06aHHA eleKmponpugood HOCMIHO20 CMPyMy
nIONOPAOK0B8AHO20 KePYBAHHSA HA 11020 NOKA3HUKU AKOCMI Md XapaKkmep nepexioHux npoyecis.

KoaiouoBi ciioBa: enexTporpuBo/] MOCTIHHOIO CTpyMy, CUCTEMA MiINOPSIKOBAHOTO KEPYBaHHS, SIKICTh IIEPEX1HOTO

nporecy.

Abstract

The influence of the parameters of adjustment of the control circuits of the electric drive of the direct current of sub-
ordinate control on its quality indices and the nature of the transient processes is investigated.

Keywords DC drive, subordinate control system, quality of the transient process.

Beryn

OpHa 3 mpo0OsieM ChOTOJCHHS — 3MEHILICHHS! BUKOPHCTaHHS CHEPropecypciB. A OJHHM 3 HaWOITbIINX
CTMOKHUBAYIB CIEKTPUIHOT CHEPTIl € eNeKTPOnpUBOaH. JIOCTATHRO BENMHKY YacTKY Cepe/l OCTaHHIX 3aiMaroTh
€JIEKTPOTIPUBOIH MOCTIHHOTO CTPyMYy.

HeonTuManbHe HanaroIXeHHS CHUCTEM KEpyBaHHS €JICKTPONPHUBOJAMH NPHU3BOAUTH OO HAIIHIIKOBHX
BUTPAT CNEKTPUYHOT CHEPrii, a KpiM TOTO BiMNpAIFOBAHHS 33JaHUX KOOPJMHAT PEaNli3yeThCsl HE B MOBHIH
Mipi, IPUCYTHIMU € TIepeperyIIOBaHHS, 3MEHIICHI 3amacy CTidKocTi, cTpuOku mpu mycky [1] — [3]. Ilpu
bOMY 3MEHIIY€EThCS 1 HATIHHICTH CAMOT0 eNIEKTPOIIPHBO/IA.

OnHUMHY 3 HAHOIIBII MONIMPEHUX SNCKTPONPHUBO/IB MOCTIHHOTO CTPYMY € €ISKTPOIPUBOIH 3 TiAMOPSII-
KOBaHHM KEPYBaHHSM KOOpPJHHAT. TOMY JTOCITIJDKEHHSI CUCTEMH KEPYBaHHS €IEKTPONPHBOJIOM MOCTIHHOTO
CTPYMY 3 PI3HUMH YMOBaMH HaJNAIITyBaHHS KOHTYPIB € 32/1a4€I0 aKTYaJIbHOIO.

Mertoro poOOTH € TOCTIKEHHS BIUTMBY MapaMeTpiB HaJaroHKeHHsI KOHTYPIiB CUCTEMHU KEPyBaHHS €JIEKT-
POIPUBOIOM MOCTIHHOTO CTPYMY MiMOPSIKOBAHOTO KEPYBaHHS HA SKiCTh, CTIHKICTh Ta JTUHAMIKY €JICKTPO-
NPUBO/TY.

Pe3yabTaTu gocaigxeHHs

Jna nocnimxenns oopana cuctema TI1-/] 3 1BoMa KOHTypaMu peryiIroBaHHS:

1) BHYTpILIHIN — 32 CTPYMOM SIKODS;

2) 30BHINIHIN — 32 KYTOBOIO MIBHIKICTIO.

HocmimkeHas mpoBoauiucs st asuryHa cepii [191 motyxHicTio 55 KBT Ta MBHIKICTIO OOEpTaHHS
1500 06/xB.

3a pe3ysbTaTH HaIaroUKEHHsS KOHTYpPY CTpyMy HOTo mapaMeTpH HajarofKeHHS MAaroTh TaKi 3HAYCHHS:
kee =0,02; Ty = 0,009 c.

JlocikeHO MOBENIHKY CHCTEMH EeJISKTPONPHBOAA NMPU ONTUMAJIbHUX MapaMeTpax KOHTYpYy CTpyMy Ta
IIpH 3MiHI KoedillieHTa miAcuiaeHHs k.. Ta ctanoi yacy 7. Pesynmpratn mogaHo B Tabmwii 1, B SKil: Amax —
MaKCHMaJIbHE 3HAUCHHS MEePEXiHOI XapaKTePUCTUKH; Ay, — YCTATEHE 3HAYESHHS TePeXiHOl XapaKTepHUCTH-
KU; ty; — 4ac BUXOJY IMEPEXiTHOI XapaKTePUCTUKU Ha YCTaJieHe 3HAYCHHS; Iy, — Yac MEPIIOTO Y3TO/HKEHHS
MepexiTHOT XapaKTEePUCTUKH; G —TIepeperyIIOBaHHs.



Tabmunsa 1 — Y3aranpHeHi TaHi HaJaropKeHHsI KOHTYPY CTPYMY Ha MOIYJBbHUN ONTHMYM

kee ‘ T,uc, C H Pimax ‘ hycm tany C tny, C ‘ o, %
kee=var 12 Ty = Tye.onm = 0,09 ¢
0,005 0,09 207,56 198,68 0,106 0,042 4,49
0,01 0,09 104,32 99,84 0,106 0,042 4,49
0,02 0,09 52,16 49,92 0,106 0,042 4,49
0,04 0,09 26,08 24,96 0,106 0,042 4,49
0,08 0,09 12,52 11,98 0,106 0,042 4,49
kee = kec.opr= 0,02 Ta T, = var

0,02 0,0025 52,16 50 0,027 0,012 432
0,02 0,0045 52,16 50 0,049 0,021 4,32
0,02 0,018 52,16 50 0,196 0,084 4,32
0,02 0,036 52,16 49,94 0,415 0,168 4,46

JlocikeHO TIOBEIIHKY CHCTEMH €JIEKTPOIPHUBOJA MPU ONTUMAJIbHUX MapaMeTpax KOHTYPY IIBHAKOCTI
Ta MpH 3MiHI KoedimieHTa MiACHICHHS ke Ta cTanol yacy 7. Pe3ynpraTu momano B Tabmumi 2 Ta Tabmm-

i 3.

Tabnuus 2 — Y3araapHeHi JaHi HalaropKeHHS KOHTYPY MIBUIKOCTI Ha MOAYJIbHUA ONTUMYM

Ko | Twwc | how \ Pyem funy C e | 0%
ks =var 1a T, = Tyws.omm = 0,019 ¢
0,025 0,019 44,73 40 0,21 0,08 4,32
0,03 0,019 34,43 33 0,21 0,09 4,32
0,06 0,019 17,74 17 0,21 0,09 4,32
0,12 0,019 8,66 8,3 0,21 0,08 4,32
0,25 0,019 4,2 4 0,21 0,08 4,32
ks = kus.opr= 0,06 Ta T 406 = var

0,06 0,00475 17,73 17 0,052 0,022 4,32
0,06 0,0095 17,73 17 0,104 0,044 4,32
0,06 0,038 17,74 17 0,42 0,18 4,32
0,06 0,095 17,74 17 1,05 0,45 4,18

Tabmuus 3 — Y3aranbHeHi AaHi HalaroKeHHS KOHTYPY IIBUAKOCTI 3 QIIBTPOM Ha BXOJli HA CUMETPHY-

HUU ONTUMYM

K | Twwc | M | hem | twe | twe | 0%
6e3 dinpTpa
0,06 | 0019 | 244 | 17 | 0,34 | 0,058 | 4379
3 QLIBTPOM
kus = var 18 T = Tyuws.onm = 0,019 ¢
0,025 0,019 43,44 40 0,409 0,14 8,59
0,03 0,019 35,86 33 0,409 0,14 8,67
0,06 0,019 18,42 17 0,409 0,14 8,34
0,12 0,019 9 8,3 0,409 0,14 8,7
0,25 0,019 4,35 4 0,409 0,14 8,7
ks = kus.opr= 0,06 T2 T s = var
0,06 0,00475 18,31 17 0,07 0,036 7,88
0,06 0,0095 18,4 17 0,2 0,07 8,34
0,06 0,039 18,32 17,03 0,91 0,3 7,55
0,06 0,095 18,42 17,03 2,12 0,71 8,18

JocnimkeHo AMHaMIKyY eeKTPONPHBOAA.
BcranoBiieHo, 1m0 3a yMOBH HaJlaro/KEHHS KOHTYPY IIBHIKOCTI HA MOJYJIBHUN KpHUTEpiH 32 yMOBH
HEONTHMAIbHUX apaMTepiB KOHTYPY CTYpyMy Ta ONTHMAaJIbHUAX MapaMeTpiB KOHTYPY LIBHIKOCTI:



1) mpu 3MeHIIeHH] KoedillieHTa MiACHICHHS KOHTYPY CTPYMY: CIIOCTEPITaf0THCS KOJIMBAIBHI MPOIIECH TTiJT
Yac TepexiIHUX pEeXUMIB Ta 30UIBLICHHS ITyCKOBUX CTPYMIB; MOXHOKa CHUCTEMH EJIEKTPONPUBOIA
3MEHILY€THCS; IPU CYTTEBOMY 3MEHIICHHI Koe(illieHTa MiCUICHHS KOHTYPY CTPyMYy KOJHMBaJbHI MPOLIECH
CTPYMY HOCSATH PO3ODKHUN Xapaktep, a IBUAKOCTI Ta EPC HaOmmKaroThes 0 yCTAICHOTO 3HAYCHHS JIATIE
31 301IBIICHHSM Yacy IEpeXilHOrO MpOoIecy Ta CYTTEBUMH KOJHMBAaHHSAMH. Taki TepexifHi Mpolecu €
HEIOMYCTUMHUMU;

2) mpu 30inbIIeHHI KoedillieHTa MiACHICHHS KOHTYpPY CTPYMY: CTYTTEBO 3OUIBIIYETHCS IMOXHUOKA
peryJIIoBaHHS, PO NPU3BOAUTE 10 HETOYHOI'O BiANpalioBaHHs KyToBol mBuakocti Ta EPC nBuryHa;

3) 3MEHIICHHS CTANO0] Yacy KOHTYpY CTpyMy MaiiKe He BIIMBa€ Ha XapaKTep MepeXiJHUX MPOIIECiB;

4) mpu 3017bIIEHHI CTanoi Yacy KOHTYPY CTPyMY: CIIOCTEpITarOThCs KOJHMBAIbHI TMPOLECH ITiJ[ Yac
TIePEXiTHAX PEKUMIB Ta 30UTBIICHHS ITyCKOBHX CTPYMIB; KOJHMBAIBHI MPOIECH NMPHUCTYHI HABiTH Mia dac
yCTAICHUX PEKUMIB, TOXHOKA CHUCTEMH EJIEKTPONPHUBOAA 301bIIYETHCS; MPUBEIUKHX 3HAYCHHSX CTAIOI
Yyacy KOHTYpY CTpyMy TaKi epexiJHi MPolecH € HeJOIMyCTUMHUMHU.

BcranoBneHo, o 3a yMOBH Hajaro[KEHHs KOHTYPY ILIBHIKOCTI HA MOIYJBHUN KpHUTEpil 32 yMOBHU
HEONTHMAaIBHUX NapaMTepiB KOHTYPY HIBHIKOCTI Ta ONITUMAaJIbHUX MapaMeTpiB KOHTYPY CTPYyMY:

1) pu 3MeHIIeHH] KoedillieHTa MiICHICHHS KOHTYPY IBHIKOCTI: CHOCTEPIraloThesl KOJIMBAIBHI IPOLIECH
] Yac TepeXiTHUX pEeXHMIiB Ta 30UTBIIEHHS IYCKOBUX CTPYMiB; MOXHOKA CHUCTEMH eJIEeTKPOIPHUBOJA
30IBIIYETHCS; TPH CYTTEBOMY 3MEHINCHHI KOeQili€eHTa MiACWICHHS KOHTYpPY IIBHAKOCTI KOJUBAJIbHI
IPOIECH CTPYMY HOCITH 30DKHHI XapakTep, aje 3 BEJIMKOKW aMIUNTya0l0, a mBuakocti ta EPC
HaOMMKAIOThCS 10 YCTAJIEHOTO 3HAYEHHS JIMIIE i3 30UIBIIEHHSIM 4acy MepeXiIHOro MpoLecy Ta CyTTEBUMHU
KOJMBaHHAMH. Taki mepexiaHi MPOIecH € HEAOMyCTUMUMHU;

2) ipu 30inbIIeHH] KoedillieHTa MiJACHICHHS KOHTYPY IIBUIKOCTI: MTOXUOKA PETyIIIOBaHHS 3MEHIIYEThCHS,
ajle HOCUTHb KOJIMBAIbHUKM 30DKHHMH Xapakrep. Ilpum momanpmomy 30inblieHHI Koedili€eHTa MiACUICHHS
KOHTYpPY LIBHIKOCTI MOXMOKAa HOCUTH KOJMBAJIBHUH PO3ODKHHMN XapakTep; MEepexXiHUN MpoLec CTpyMy
HOCHUTH pO301KHUH KOJMBAIBHUNA XapaKTep; TaKi MepexiaHi MPOoIecy € HEeAOMyCTUMUMHU;

3) 3MeHIICHHS CTaNoi Yyacy KOHTYpY IIBUAKOCTI Maiike HE BIMBA€E Ha XapakTep MepexiIHUX MPOLECiB;

4) mpu 301NBIIEHHI CTaNol Yacy KOHTYpPY HIBHIKOCTI: CIOCTEpIraroThCsl KOJWBAIBHI MPOILECH Tif Yac
TIePEXiTHAX PEKUMIB Ta 30UTBIICHHS ITyCKOBHX CTPYMIB; KOJHMBAIBbHI IPOIECH NMPHUCTYHI HABiTH Mia dac
yCTaIEHUX PEXKHUMIB; MOXHOKA CUCTEMH EJEKTPOINPUBOJIA 301TbIIYETHCS; MPU BEIUKUX 3HAUCHHAX CTalOl
Yyacy KOHTYpY IIBHIKOCTI TaKi MeepXiJHi MPOLECH € HeOITyCTUMHUMHU.

BcranoBneHo, 110 32 yMOBU HQJIArOJKEHHS KOHTYPY IIBUAKOCTI HA CUMETPUYHHUM KpuUTepiil 3a yMOBHU
HEONTHMAIFHUX TIapaMTepiB KOHTYpPY CTPYMy Ta ONTHMAIBHUX IapaMeTpiB KOHTYpY MIBHIKOCTI, MOXKHA
BCTaHOBHTH, LIO:

1) mpu 3MeHIIeHH] KoedillieHTa MiICUICHHS KOHTYPY CTPyMY: CHOCTEPIraloThCS KOJUBAIBHI MTPOIECH ITiJ
gac TepexXigHuX pPEeKUMIB Ta 30UTBIIEHHS ITyCKOBHX CTPYMIB; IOXHOKa CHCTEMH €JIETKPOIIPHUBOJIA
3MEHIIYEThCS; TP CYTTEBOMY 3MEHIICHHI Koe(illieHTa MiJCHIECHHS KOHTYPY CTPYMY KOJHMBaJIbHI HPOIECH
CTpYMy HOCSITh PO30DKHMI XapakTep, a BUAKOCTI Ta EPC HabmmkaroTbesl 10 yCTaleHOro 3HAYEHHS JIMIIeE
13 30UIBIICHHSIM dYacy IEeepXigHOT0 MPOIeCy Ta CYTTEBUMH KOJMBAaHHAMH. Taki MepeximHi TPOIECH €
HEJIOITY CTUMHMU;

2) npu 30inbIIeHH] KoeillieHTa MiACHICHHS KOHTYPY CTPYMY NMOXHOKa peryItOBaHHs 301IbLIYETHCS;

3) 3MEHIICHHS CTaNO0] Yyacy KOHTYpY CTpyMy MaiKe He BIMBA€ Ha XapaKTep NepexXiJHUX MPOLECiB;

4) npu 30UIBIIEHHI CTaNoi Yacy KOHTYpPY CTPYMY: CIIOCTEPITraroThCsl KOJHMBaJbHI TPOLECH TiX Yac
MepexiJHUX PEKUMIB Ta 301IbLICHHS TyCKOBUX CTPYMiB; KOJUBAJIBHI MPOLECH CTPYMY NPUCTYHI HABITH [
Yac yCTaJICHUX PEXXHMIB, alie HOCATh 301KHUIA XapaKTep; MOXHUOKa CHCTEMH eIEKTPOIPUBOIA 301TBITY€ETHCS;
TIPU BEIMKUX 3HAYCHHIX CTa0i 9acy KOHTYPY CTPYMY TaKi IEPEXiaHi MpOIeCH HETOMyCTHMI.

BcranoBieHo, 110 3ayMOBH HAJIATO/KCHHS KOHTYPY IIBUAKOCTI HA CUMETPHYHHN KPUTEpid 32 yMOBHU
HEONTHUMAaIbHUX apaMTepiB KOHTYPY LIBHAKOCTI Ta ONTUMAJIbHUX MapaMeTpiB KOHTYPY CTPyMY:

1) mpu 3meHIIeHH] KoedimieHTa MiACHICHHS KOHTYpPY IIBHAKOCTI: 301TBIMYIOTHCS YCTAJCHI 3HAYCHHS
mBuakocTi Ta EPC; moxubka cucteMn eneTKporpuBoja 30ibIIYEThCS; 30UIBIIYEThCS 3HAYSHHS ITyCKOBUX
CTPYMiB;

2) mpu 30iMbIICHH] KOeillieHTa MiJICHIICHHSI KOHTYPY IIBHIKOCTI: 3MEHIIYIOTHCSA YCTalleHi 3HaueHHS
mBuakocTi Ta EPC; moxubka peryiaioBaHHS 3MEHIIYETHCS, ajleé HOCHUTh KOJMBATLHUN 30DKHUN XapakTtep.
[pu noganpimoMy 30ibIIEHHI KOe]ili€HTa MiACUICHH KOHTYPY IIBUAKOCTI MOXHOKAa HOCUTh KOJIHBAJIbHUN
Ppo30KHUI XapakTep; MEePEXiAHUI MpolLec CTPYMy HOCUTH PO301KHUI KONMHMBaNbHUI XapakTep; MPH BEIUKUX
koedirieHTax miACHICHHHS KOHTYPY IMIBUAKOCTI TaKi IEPEXiaHi IPOIECH € HETOIY CTHMHUMH;



3) 3MEHIICHHS CcTajo0i Yacy KOHTYPY IMIBUAKOCTI Maike HE BIMBAE Ha XapaKTep MEePEXiaHUX MPOIIECiB;

4) npu 301MBIIEHH] CcTaNOl Yacy KOHTYPY IIBHIKOCTI: CIIOCTEPITraroThCsl KOJNMBAIIBHI TMPOLECH IIiJ] 4Yac
MEepexiTHUX PEKUMIB Ta 30UIBIICHHS MyCKOBUX CTPYMiB; KOJMBAIBHI MPOLECH MPUCTYHI HABiTh MiJ Yac
YCTaJICHUX PEXUMIB; TIOXHOKAa CHCTEMHU EJIEKTPONPHUBOAA 30IIBIIYETHCS; MPU BEIWKUX 3HAYCHHSI CTAOl
Yyacy KOHTYpY IIBHIKOCTI TaKi epexiIHi Mporecyu HeJOMyCTUMI.

BucHoBku

B po0oti mocimimkeHo, siK 3MIHIOIOTHCS TapaMeTPU CUCTEMHU EJICKTPONPUBOJIA MIAMOPSIKOBAHOTO Kepy-
BaHHS TIPH 3MiHI KOe(DIIIIEHTIB MiICHJICHHS Ta CTAINX Yacy KOHTYPIB PETyIIOBAaHHS (CTPyMy SKOpPS Ta IIBHII-
kocTi). JIoCmiIKeHi MOKa3HUKU SKOCTI €JICKTPOIPUBO/IA Ta TOKA3HUKH B JMHAMIILII.
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