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íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò çíà÷è-
òåëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â ìîäåðíèçàöèè 
ýëåêòðîïðèâîäîâ (ÝÏ) çàïîðíîé àð-
ìàòóðû îáùåïðîìûøëåííîãî ïðè-
ìåíåíèÿ. Â 2007 ãîäó äëÿ ýòèõ öåëåé 
êîìïàíèÿ ÝëåÑè âûïóñòèëà ñåðèþ 

ýëåêòðîííûõ áëîêîâ ESD-VTG (Ðèñóíîê 1), 
ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ óïðàâëåíèÿ ÝÏ çàïîðíî-
ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû ðàçëè÷íûõ òèïîâ (øè-
áåðíûå è êëèíîâûå çàäâèæêè, øàðîâûå êðàíû, 
ïîâîðîòíûå çàòâîðû è ò.ï.).

Èçíà÷àëüíî íîâûé áëîê óïðàâëåíèÿ 
áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ìîäåðíèçàöèè ïðèìå-

íÿâøèõñÿ ðàíåå ÝÏ çàïîðíîé àðìàòóðû (ÝÏ 
ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Òóëàýëåêòðîïðèâîä»,  
«Ðàêèòÿíñêèé àðìàòóðíûé çàâîä» è äð.), èìå-
þùèõ íèçêóþ íàäåæíîñòü è ìàëûé ðåñóðñ ñî 
ñòîðîíû ýëåìåíòîâ êóëà÷êîâîãî ìåõàíèçìà 
íàñòðîéêè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ïóòåâûõ ìèê-
ðîâûêëþ÷àòåëåé. Êðàéíå íåóäîáíîé ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ è òåõíîëîãèÿ ðå-
ãóëèðîâêè è íàñòðîéêè ïóòåâûõ âûêëþ÷àòåëåé, 
òðåáóþùåé âñêðûòèÿ êðûøêè âûêëþ÷àòåëÿ, à 
òàêæå ðó÷íîé óñòàíîâêè êóëà÷êîâ è ñòðåëêè óêà-
çàòåëÿ. Òî÷íîñòü íàñòðîéêè òàêèõ ÝÏ íèçêà, à è 
èíòåãðàöèÿ èõ â ñîâðåìåííóþ ñèñòåìó ÀÑÓ ÒÏ 

ñ öèôðîâûìè èíòåðôåéñàìè ïðîáëåìàòè÷íà. 
Â ìîäåðíèçèðîâàííîì ýëåêòðîïðèâîäå íîâûé 
áëîê óïðàâëåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ âçàìåí ñòàðî-
ãî. Ïðè ýòîì:

1.  Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èíòåãðà-
öèè ýëåêòðîïðèâîäà â ÀÑÓ ÒÏ ïî ïîñëåäîâà-
òåëüíîìó èíòåðôåéñó RS-485. 

2.  Ïðè îñíàùåíèè ýëåêòðîïðèâîäà 
ýëåêòðîííûì äàò÷èêîì ïîëîæåíèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùèì âûñîêóþ òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, 
âîçìîæíà áûñòðàÿ íàñòðîéêà êîíå÷íûõ ïîëî-
æåíèé çàïîðíîãî îðãàíà àðìàòóðû ðàçëè÷íûìè 
ñïîñîáàìè, â òîì ÷èñëå è áåç âêëþ÷åíèÿ äâè-

«Intellect»
электропривода
общепромышленного

На этапе модернизации производс-
твенных мощностей большое внимание 
уделяется экономичности и эффек-
тивности проводимых мероприятий. 
Такое предложение компании ЭлеСи, 
как электронный блок управления 
электроприводом запорной армату-
ры общепромышленного назначения 
обеспечивает высокую надежность и 
функциональность работы электропри-
водов, а также относительно невысокие 
затраты на замену оборудования. 

В

À.  Ãàðãàíååâ, ä.ò.í., À. Êàðàêóëîâ,ê.ò.í., 
А. Антропов, С. Ланграф                     

 А. Поскребышев, В. Саидов 
êîìïàíèÿ ÝëåÑè
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ãàòåëÿ è ïåðåìåùåíèÿ çàïîðíîãî îðãàíà àðìà-
òóðû. 

3.  Ýëåêòðîïðèâîä îñíàùàåòñÿ ýëåê-
òðîííîé äâóñòîðîííåé ìóôòîé îãðàíè÷åíèÿ 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Äàííàÿ ìóôòà îáåñïå÷èâà-
åò âîçìîæíîñòü ðàáîòû «íà óïîð» ñ çàäàííûì 
ìîìåíòîì, èäåíòèôèêàöèþ êðóòÿùåãî ìîìåí-
òà ïðèâîäà ïðè äâèæåíèè íà îñíîâå çíà÷åíèé 
òîêîâ äâèãàòåëÿ è íàïðÿæåíèÿ ñåòè, à òàêæå 
çàäàíèå ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé îãðàíè÷åíèÿ êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèÿ ÝÏ è ïîëîæåíèÿ çàïîðíîãî îðãàíà. 

4.  Áëîê ñàìîñòîÿòåëüíî îáåñïå÷èâàåò 
âåñü íåîáõîäèìûé êîìïëåêñ àëãîðèòìîâ ïî 
çàùèòå äâèãàòåëÿ è àðìàòóðû, èñêëþ÷àÿ íåîáõî-
äèìîñòü óñòàíîâêè ñëîæíûõ âíåøíèõ ðåëåéíûõ 
ñèñòåì. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýëåêòðîííûé 
äàò÷èê ïîëîæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü ïîëî-
æåíèÿ âûõîäíîãî çâåíà ÝÏ, â òîì ÷èñëå è ïðè 
îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè, è äëÿ 
åãî ðàáîòû â òàêîì ðåæèìå íå òðåáóåòñÿ àêêó-
ìóëÿòîð [1].

Íàñòðîéêà ÝÏ íà àðìàòóðå îñóùåñò-
âëÿåòñÿ áåç ïðîíèêíîâåíèÿ âíóòðü áëîêà, çà 
ñ÷åò çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ â êîíôèãóðàöèîííûå 
ðåãèñòðû ñ ìåñòíîãî ïîñòà óïðàâëåíèÿ ïîñðåäñ-
òâîì êíîïîê óïðàâëåíèÿ èëè èíôðàêðàñíîãî 
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. 

Ðàçâèòàÿ ñèñòåìà èåðàðõè÷åñêîãî 
ìåíþ, èíòóèòèâíî-ïîíÿòíîå ñëîâåñíîå îïèñà-
íèå ïàðàìåòðîâ íà ðóññêîì ÿçûêå, âûâîäèìûõ 
íà áóêâåííî-öèôðîâîé äâóñòðî÷íûé äèñï-
ëåé,  äåëàþò íàñòðîéêó òàêîé æå ëåãêîé, êàê è 

èñïîëüçîâàíèå ìîáèëüíîãî òåëåôîíà. Ýëåêò-
ðîííûé áëîê îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü ââîäèìûõ 
ïàðàìåòðîâ îò âûõîäà çà ìàêñèìàëüíûé ïðåäåë 
è íåêîððåêòíîãî çàäàíèÿ. 

Â ïðîöåññå íàëàäêè ñóùåñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü äîïîëíèòåëüíî çàäàòü àëãîðèòì ðàáîòû 
ÝÏ, çíà÷åíèÿ âåëè÷èí îãðàíè÷åíèÿ êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ çàïîðíî-
ãî îðãàíà àðìàòóðû, çàáëîêèðîâàòü àëãîðèòìû 
âûáðàííûõ çàùèò, ñêîíôèãóðèðîâàòü äèñòàíöè-
îííûé ââîä/âûâîä ñîãëàñíî àëãîðèòìó,   ïðåä-
ñòàâëåííîìó íà ðèñóíêå 2 (ïàðàìåòðû Õ1-Õ4 è 
Ì1-Ì6 óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì). Òàêæå 
âîçìîæíî çàäàíèå òàêîãî ðåæèìà íàñòðîéêè 
êîíå÷íûõ âûêëþ÷àòåëåé, ïðè êîòîðîì íå íóæíî 
ïåðåìåùàòü çàïîðíûé îðãàí àðìàòóðû. Ñóùåñ-
òâóåò âîçìîæíîñòü çàäàòü ðåæèìû îñòàíîâà ïî 
äîñòèæåíèþ ïðåäåëüíîãî óïëîòíåíèÿ èëè ïî 
äîñòèæåíèþ çàäàííîãî êîíå÷íîãî ïîëîæåíèÿ,  
à òàêæå ðåæèì «óäàðíîãî» êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
ïðè ïóñêå íà îòêðûòèå. 

Ïðèíÿòûå íà ðèñóíêå 2 îáîçíà-
÷åíèÿ:

X1 – ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå äëÿ 
îòðàáîòêè ðàññòîÿíèå ïðè ðàáîòå â ðåæèìå “Óï-
ëîòíåíèå”. Õ1=10 – êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ ðàáî-
÷åãî çâåíà çàïîðíîãî îðãàíà (âûõîäíîãî çâåíà 
ýëåêòðîïðèâîäà).

Õ2 - çîíà óñòàíîâêè ñèãíàëîâ êîíå÷íûõ 
ïîëîæåíèé. 

Õ3 - çîíà “Çàêðûòî”, çàäàâàåìàÿ ïîëü-
çîâàòåëåì â ïðîöåíòàõ îò ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó 
êîíå÷íûìè ïîëîæåíèÿìè.

Õ4 - çîíà “Îòêðûòî”, çàäàâàåìàÿ ïîëü-
çîâàòåëåì â ïðîöåíòàõ îò ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó 
êîíå÷íûìè ïîëîæåíèÿìè. 

Ì1 - çîíà äåéñòâèÿ ïàðàìåòðà «Ìàê-
ñèìàëüíûé ìîìåíò óïëîòíåíèÿ â çîíå “Çàêðû-
òî”». 

Ì2 - çîíà äåéñòâèÿ ïàðàìåòðà «Ìàêñè-
ìàëüíûé ìîìåíò äâèæåíèÿ ïðè çàêðûòèè» 

Ì3 - çîíà äåéñòâèÿ ïàðàìåòðà «Ìàê-
ñèìàëüíûé ìîìåíò ïóñêà  èç ïîëîæåíèÿ “Îò-
êðûòî”»

Ì4 - çîíà äåéñòâèÿ ïàðàìåòðà «Ìàê-
ñèìàëüíûé ìîìåíò ïóñêà èç ïîëîæåíèÿ “Çà-
êðûòî”»

Ì5 - çîíà äåéñòâèÿ ïàðàìåòðà «Ìàêñè-
ìàëüíûé ìîìåíò äâèæåíèÿ ïðè îòêðûòèè» 

Ì6 - çîíà äåéñòâèÿ ïàðàìåòðà 
«Ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò óïëîòíåíèÿ â çîíå 
“Îòêðûòî”»

Ñèãíàëèçàöèÿ “Çàêðûòî” - ôîð-
ìèðîâàíèå ñèãíàëà “Çàäâèæêà çàêðûòà” íà 
äèñêðåòíîì âûõîäå, íà åäèíè÷íîì èíäèêàòîðå 
ÌÏÓ è ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó.

Ñèãíàëèçàöèÿ “Îòêðûòî” - ôîð-
ìèðîâàíèå ñèãíàëà “Çàäâèæêà îòêðûòà” íà 
äèñêðåòíîì âûõîäå, íà åäèíè÷íîì èíäèêàòîðå 
ÌÏÓ è ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó.

Ðèñ. 1. - Ýëåêòðîííûé áëîê ESD-VTG

Ðèñ. 2. - Àëãîðèòì äëÿ êîíôèãóðàöèè äèñòàíöèîííîãî ââîäà/âûâîäà.
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«Intellect» общепромышленного электропривода
Áëîê èìååò ñèñòåìó ïðîòîêîëè-

ðîâàíèÿ ñîáûòèé, êîòîðàÿ îòñëåæèâàåò è 
çàïîìèíàåò â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè 
êîìàíäû, àâàðèè è ñîñòîÿíèÿ ÝÏ (ïîñ-
ëåäíèå 300 ñîáûòèé) ñ óêàçàíèåì ìåòêè 
âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ. Èíôîðìàöèÿ, 
çàôèêñèðîâàííàÿ äàííîé ñèñòåìîé, ïîç-
âîëÿåò âîññòàíîâèòü ïðè÷èíû âîçíèêíî-
âåíèÿ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé. 

Â áëîêå èìååòñÿ èíòåðôåéñ RS-
485, ðàáîòàþùèé ïî ïðîòîêîëó ModBus 
RTU.

Äèñêðåòíûé èíòåðôåéñ ïîçâîëÿ-
åò ïîäàâàòü êîìàíäû «Çàêðûòü», «Îò-
êðûòü», «Ñòîï» ïîñðåäñòâîì ñèãíàëîâ 
íàïðÿæåíèåì 220 AC èëè 24 DC. Âðåìÿ 
ñèãíàëà ñðàáàòûâàíèÿ çàäàåòñÿ â êîíôè-
ãóðàöèîííûõ ðåãèñòðàõ áëîêà. ÝÏ âûäàåò 
äèñêðåòíûå ñèãíàëû î ïîëîæåíèè àðìà-
òóðû «Îòêðûòî», «Çàêðûòî» è äð. 

Â êà÷åñòâå îïöèè ê áëîêàì ýëåê-
òðîííîãî óïðàâëåíèÿ ïîòðåáèòåëü ìîæåò 
ïðèîáðåñòè èíôðàêðàñíûé ïóëüò (ñì. 
ðèñóíîê 3) äëÿ íàñòðîéêè áëîêà è ñ÷è-
òûâàíèÿ õðàíÿùèõñÿ â íåì äàííûõ: æóð-
íàëà ñîáûòèé è ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè. 
Èñïîëüçîâàíèå ïóëüòà ñ äâóñòîðîííèì 
îáìåíîì ïîçâîëÿåò ïåðåíîñèòü ôàéë 
ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè, ïîäãîòîâëåííûé 
íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå, íà óñòà-
íîâëåííûå íà îáúåêòå ÝÏ, ñîêðàùàÿ òåì 
ñàìûì âðåìÿ íàñòðîéêè. Ñ÷èòàâ ñ ïîìî-
ùüþ ïóëüòà æóðíàë ñîáûòèé áëîêà, åãî 
ìîæíî âèçóàëèçèðîâàòü íà ýêðàíå êîì-
ïüþòåðà (ïðèìåðû ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 
5) äëÿ îöåíêè äåÿòåëüíîñòè îáñëóæèâà-
þùåãî ïåðñîíàëà è êîððåêòíîñòè ðàáîòû 
ÝÏ, ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è ò.ä. 
Ôàéë æóðíàëà ñîáûòèé ìîæåò áûòü ïîñ-
ëàí ÷åðåç ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, ïîä-
êëþ÷åííûé ê ñåòè Èíòåðíåò, â ñåðâèñíóþ 
ñëóæáó êîìïàíèè ÝëåÑè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
êîíñóëüòàöèé ïî ïðîáëåìíûì ñèòóàöè-
ÿì.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêà 
ESD-VTG ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 4. 

Ïðèíÿòûå íà ðèñóíêå 4 îáîçíà-
÷åíèÿ:

ÒÐ – òèðèñòîðíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿ-
æåíèÿ; 

ÌÏÓ – ìåñòíûé ïîñò óïðàâëåíèÿ;
ÈÏ – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ;
ÄÒ1…ÄÒ3 – äàò÷èêè òîêà;
ÌÊÓ – ìèêðîïðîöåññîðíûé êîíò-

ðîëëåð óïðàâëåíèÿ;
ÄÏ – äàò÷èê ïîëîæåíèÿ;
ÈÊ – èíôðàêðàñíûé èíòåðôåéñ;
ÁÒÌ – áëîê òåëåìåõàíèêè;
×ÐÂ – ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Â êà÷åñòâå ñèëîâîãî èíòåëëåêòó-
àëüíîãî êîììóòàòîðà â áëîêå ïðèìåíåí 
òèðèñòîðíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ (ÒÐÍ), 
÷òî îïðåäåëÿåò ìàëûå ãàáàðèòû, âûñîêóþ 
íàäåæíîñòü è íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü ÝÏ.

Áëîê â ñîñòàâå òèðèñòîðíîãî àñèí-
õðîííîãî ÝÏ âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóí-
êöèè:

�  çàùèòà îò òîêîâ êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ,

�  îãðàíè÷åíèå òîêîâ äâèãàòåëÿ 
íà ìàêñèìàëüíî-äîïóñòèìîì óðîâíå, 

�  òåïëîâàÿ çàùèòà äâèãàòåëÿ îò 
ïåðåãðóçêè,

�  ôîðìèðîâàíèå ñòàðòîâûõ 
èìïóëüñîâ ìîìåíòà, íåîáõîäèìûõ äëÿ 

Ðèñ. 3. - Èíôðàêðàñíûé ïóëüò

Ðèñ. 4. - Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ESD-VTG
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ïðåîäîëåíèÿ ñèë ñóõîãî òðåíèÿ, çàêëèíè-
âàíèÿ è ò. ä.,

�  îãðàíè÷åíèå ìîìåíòà â äâè-
æåíèè, ïîçâîëÿþùåå ïðåäîòâðàòèòü âûõîä 
èç ñòðîÿ ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÝÏ,

�  ðàáîòà íà óïîð ñ ïîääåðæàíè-
åì çàäàííîãî ìîìåíòà.

Âûïîëíåíèå äàííûõ òðåáîâàíèé â 
ñèñòåìå ÒÐÍ-ÀÄ îñëîæíÿåòñÿ ïîëóóïðàâëÿ-
åìûì õàðàêòåðîì ðàáîòû òèðèñòîðîâ, íåñè-
íóñîèäàëüíûì èñêàæåíèåì ôîðìû ñòàòîð-
íûõ òîêîâ äâèãàòåëÿ è îòñóòñòâèåì ìåòîäîâ 
êîíòðîëÿ ìîìåíòà ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâêè 
óãëà îòêðûòèÿ òèðèñòîðîâ. 

Â ÝÏ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ðàçëè÷íûå 
òèïû ðåäóêòîðîâ. Òðåáîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî 
îãðàíè÷åíèé ìîìåíòà ÝÏ âûïîëíÿþòñÿ ñ 
ó÷åòîì ñâîéñòâ ðåäóêòîðà è, ïðåæäå âñåãî, 
ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïåðåäàòî÷-
íûé êîýôôèöèåíò ïî ìîìåíòó . Êàê 
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ [2], êîýôôèöèåíò 

 â ðåäóêòîðàõ ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû. Íàïðè-
ìåð, äëÿ  ðåäóêòîðà ñ ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì 

, ïðèìåíÿåìîãî â ÝÏ çàäâèæåê, 
çíà÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ðàáîòà íà óïîð ïðè ïóñêå ñ 
óäàðíûì ïðèëîæåíèåì ìîìåíòà:

 
  
2. Ðàáîòà íà óïîð ïðè ïóñêå ñ 

ïëàâíûì ïðèëîæåíèåì ìîìåíòà: 

 
3. Ðàáîòà â äâèæåíèè: 

,  ãäå  
 – ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ.  

4. Ïåðåõîä èç ðåæèìà äâèæåíèÿ â 
ðåæèì ðàáîòû íà óïîð:  

интеллектуальная  электроника

. 
Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì óïðàâ-

ëåíèÿ ÝÏ äîëæåí ó÷èòûâàòü íåëèíåéíûé 
õàðàêòåð  åãî ýëåìåíòîâ (ÀÄ, ÒÐÍ, ðåäóê-
òîð). Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êîýôôèöèåíò 
Êì äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåäóêòîðîâ ìîæåò 
èìåòü íåêîòîðûå îòëè÷èÿ (â âèäó íåñî-
âåðøåíñòâà òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ åãî 
ýëåìåíòîâ), íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü 
âîçìîæíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé àäàïòàöèè 
äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ïðè 
ñîçäàíèè áëîêà ýëåêòðîííîãî óïðàâëåíèÿ 
ïðèìåíåí  àëãîðèòì, ïðåäñòàâëåííûé 
íà ðèñóíêå 6 â âèäå ãðàôà. Óçëû ãðàôà 
ïîêàçûâàþò ëîãè÷åñêèå ðåæèìû ðàáîòû 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â âèäå íåêîòîðûõ 
ôèêñèðîâàííûõ ñîñòîÿíèé, ãäå ñóùåñò-
âóåò ñîáñòâåííàÿ ëîãèêà ðàáîòû, ìîäåëü 
ïðîöåññà è êðèòåðèè äîñòèæåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííîé öåëè ðåæèìà. Ëèíèè ãðàôà ïîêà-
çûâàþò óñëîâèÿ è íàïðàâëåíèÿ ïåðåõîäîâ 
ïðè âîçíèêíîâåíèè â ñèñòåìå ñîáûòèé, 
îïðåäåëÿþùèõ ñìåíó ðåæèìà. 

Âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ïî çà-
ùèòå îò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîäà÷è íà òèðèñòîðû 
ïðåäâàðèòåëüíûõ òåñòîâûõ èìïóëüñîâ 
ñ áîëüøèìè óãëàìè α îòêðûòèÿ  (170 
ãðàäóñîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàçíîãî êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ è 120 ãðàäóñîâ - äëÿ 
ëèíåéíîãî). Ïî îêîí÷àíèè ïðîõîæäåíèÿ 
òåñòà ïðîèñõîäèò îòðàáîòêà çàäàííîãî 
ïðè ñòàðòå ìîìåíòà óïîðà, â ýòîì ñëó÷àå 
óãîë îòêðûòèÿ òèðèñòîðîâ ôîðìèðóåòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì îãðàíè÷åíèåì 
ìîìåíòà è òåêóùèì íàïðÿæåíèåì ñåòè. 
Ïðè îòñóòñòâèè äâèæåíèÿ ïðîèñõîäèò 
ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ àëãîðèòìó «Óäàð», 
ôîðìèðóþùåìó èìïóëüñ ìîìåíòà çà  

ñ÷åò íóëåâîãî óãëà îòêðûòèÿ òèðèñòîðîâ 
ñ êîíòðîëåì êîëè÷åñòâà çàïóñêîâ äàííî-
ãî àëãîðèòìà è ïîñëåäóþùèì âîçâðàùå-
íèåì ê ïðåæíåìó óãëó îòêðûòèÿ òèðèñòî-
ðîâ. Ïðè íà÷àëå äâèæåíèÿ óãîë îòêðûòèÿ 
òèðèñòîðîâ ñòðåìèòñÿ ê ìèíèìàëüíîìó 
çíà÷åíèþ (àëãîðèòì «Äâèæåíèå») è ðàñ-
÷åò ìîìåíòà íàãðóçêè îñóùåñòâëÿåòñÿ  
êàê òàáëè÷íàÿ ôóíêöèÿ îò íàïðÿæåíèÿ 
ñåòè, òîêà äâèãàòåëÿ è êîýôôèöèåíòà 
ìîùíîñòè. Â äàííîì ðåæèìå äâèãàòåëü 
ðàáîòàåò íà ëèíåéíîì ó÷àñòêå ìåõàíè-
÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè è îáåñïå÷èâàåò 
ñêîðîñòü, áëèçêóþ ê íîìèíàëüíîé. Â ñëó-
÷àå ïðåâûøåíèÿ ìîìåíòà íàä çàäàííûì 
çíà÷åíèåì, ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à óïðàâ-
ëåíèÿ àëãîðèòìó «Óïîð» ñî ñòóïåí÷àòîé 
ñìåíîé óãëà îòêðûòèÿ òèðèñòîðîâ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè, «ðàñ-
ñëàáëåíèþ» ðåäóêòîðà è âîçìîæíîñòè 
óïðàâëåíèÿ ñîãëàñíî òàáëèöå, «ôîðìè-
ðóþùåé» ìîìåíò ïðè ñòàðòå. Åñëè â òå÷å-
íèå çàäàííîãî âðåìåíè äâèæåíèå ÝÏ íå 
âîçîáíîâëÿåòñÿ, ïðîèñõîäèò ôîðìèðî-
âàíèå àâàðèéíîãî ñèãíàëà î ïðåâûøåíèè 
ìîìåíòà íàãðóçêè è îòêëþ÷åíèå äâèãàòå-
ëÿ. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîìåíòà â ðåæèìå 
äâèæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äâå ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïîëó÷åííûå 3-õ ìåðíûå òàáëè÷-
íûå çàâèñèìîñòè (ñì. ðèñóíêè 7 à è 7 á) 
ñ èíòåðïîëÿöèåé ïðîìåæóòî÷íûõ òî÷åê 

 è , 
ïðè÷åì äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðàñ÷å-
òîâ ïåðâàÿ çàâèñèìîñòü ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ 
ðåæèìà áîëüøèõ çíà÷åíèé òîêà (áîëåå 
ïîëîâèíû îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ), 
âòîðàÿ – äëÿ ðåæèìà ìàëûõ çíà÷åíèé 
òîêà. 

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîìåíòà ïðè 
íóëåâîé ñêîðîñòè (óñèëèÿ ïðè ðàáîòå «íà 
óïîð») èñïîëüçóåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî 

интеллектуальная электроника

Ðèñ. 5. - Ïðèìåðû âèçóàëèçàöèè æóðíàëà ñîáûòèé áëîêà
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ïîëó÷åííàÿ òàáëè÷íàÿ çàâèñèìîñòü (ðè-
ñóíîê 7 â) ,    
– çàäàííîå îãðàíè÷åíèå êðóòÿùåãî ìî-
ìåíòà ÝÏ. Çàâèñèìîñòè ïðèâåäåíû äëÿ 
ÝÏ ñ äâèãàòåëåì ÀÈÌ À100S4 ìîùíîñ-
òüþ 2,5 êÂò. Ïðèìåíåíèå äàííûõ çàâèñè-
ìîñòåé ïîçâîëÿåò ó÷åñòü, â òîì ÷èñëå è 
îòëè÷èÿ êîýôôèöèåíòà , äëÿ ðåæèìà 
ðàáîòû ÝÏ â äâèæåíèè è ïðè îòðàáîòêå 
ìîìåíòà ïðè ðàáîòå «íà óïîð». Íàñòðîé-
êà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðè âîçìîæíûõ 
îòêëîíåíèÿõ , îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò 

ñìåùåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïîâåðõíîñòåé ïî 
îñÿì è «ðàñòÿãèâàíèåì» ïîâåðõíîñòåé 
ïóò¸ì óìíîæåíèÿ íà ðåãóëèðîâî÷íûé êî-
ýôôèöèåíò.

Ðåçóëüòàòû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ðåàëèçîâàííîãî àëãîðèòìà ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñóíêå 8. Ãðàôèêè ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ ïîêàçûâàþò èçìåíåíèå âåëè÷èíû 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ðàçâèâàåìîãî ÝÏ ïðè 
èçìåíåíèè óãëà îòêðûòèÿ òèðèñòîðîâ.  Â 
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ïðåäëàãàå-
ìûé àëãîðèòì îáåñïå÷èâàåò îãðàíè÷åíèå 

Îáîçíà÷åíèÿ ñîáûòèé íà ñòðåëêàõ:

1.  Êîìàíäà íà äâèæåíèå

2.  Íàëè÷èå ôàçíîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

3.  Íàëè÷èå ëèíåéíîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

4.  Òàéìåð òåñòà ôàçíîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

5.  Òàéìåð òåñòà ëèíåéíîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

6.  Òàéìåð îòñóòñòâèÿ äâèæåíèÿ

7.  Çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðîöåäóðû óäàðíîãî ìîìåíòà

8.  Êîëè÷åñòâî ïîïûòîê ïðèëîæåíèÿ óäàðíîãî ìîìåíòà 

ðàâíî íóëþ

9.  Ñêîðîñòü äâèãàòåëÿ áîëüøå ïîëîâèíû íîìèíàëüíîé

10.  Ïðåâûøåíèå ìîìåíòà äâèæåíèÿ.

11.  Ñêîðîñòü äâèãàòåëÿ áîëüøå ïîëîâèíû íîìèíàëüíîé

12.  Êîìàíäà íà îñòàíîâ, äîñòèæåíèå öåëåâîãî ïîëîæåíèÿ.

13.  Òàéìåð îòñóòñòâèÿ äâèæåíèÿ

Ðèñ. 6. - Ãðàô àëãîðèòìà àäàïòàöèè äëÿ 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

ìîìåíòà íà çàäàííîì óðîâíå.
 Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, 

÷òî äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ âîç-
ìîæíîñòåé òàêîãî ÝÏ ñóùåñòâóåò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü íà ñàéòå www.elesy.
ru ïðîãðàììíûé èìèòàòîð ÝÏ çàïîðíîé 
àðìàòóðû ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì óïðàâ-
ëåíèÿ ESD-VTG. Äàííûé ïðîãðàììíûé 
ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
æåííîé ìîäåëüþ ðåàëüíîãî ÝÏ ñ áëîêîì 
óïðàâëåíèÿ ESD-VTG. Ñóùåñòâóþò òàêæå 
èìèòàòîðû è äëÿ äðóãèõ áëîêîâ ýëåêò-

Ðèñ. 7 à. Çàâèñèìîñòü ìîìåíòà Ì íà âûõîäíîì çâåíå 
ÝÏ îò òîêà I è íàïðÿæåíèÿ U äâèãàòåëÿ

Ðèñ. 7 à. Çàâèñèìîñòü ìîìåíòà Ì íà âûõîäíîì 
çâåíå ÝÏ îò òîêà I è íàïðÿæåíèÿ U äâèãàòåëÿ
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Р��. 7 �. За��������� ������а 
МОГР �а �������� ����� ЭП 
��� �а���� «�а ����» �� ���а 
�������� ���������� α � 
�а�������� ����а����

Р��. 8 а. П��� ��� α=0 �а ���� Р��. 8 �. П��� ��� α=0 �а �а������ М, МОГР

Р��. 8 �. П������ � α=0 �а α=0 Р��. 8 �. П������ � α=0 �а α=0

интеллектуальная электроника
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ðîííîãî óïðàâëåíèÿ, ïðîèçâîäèìûõ êîì-
ïàíèåé ÝëåÑè, (ñì. ðèñóíîê 9). Äàííàÿ 
ìîäåëü ïîñòðîåíà íà îñíîâå: 

1.  Ðåàëüíîãî ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, çàãðóæàåìîãî â ýëåêòðîí-
íûé áëîê ESD-VTG.

2.  Ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ 
óðàâíåíèé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû 
àñèíõðîííîãî òðåõôàçíîãî äâèãàòåëÿ ñ êî-
ðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì.

3.  Ïðèíöèïîâ ðàáîòû ÒÐÍ íà òðåõ-

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
1. Àíòðîïîâ À.Ò., Áîðèñåíêî Â.Þ. Íå-

çàâèñèìûé êîíòðîëü. Ýíåðãîíåçàâèñèìûé 

äàò÷èê êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ âàëà. Æóðíàë 

Itech-èíòåëëåêòóàëüíûå òåõíîëîãèè. ¹7. 

2007 ã.

2. Êàðàêóëîâ À. Ñ. Ìèêðîêîíòðîëëåðíîå 

óïðàâëåíèå àñèíõðîííûì ýëåêòðîïðèâîäîì 

çàïîðíîé àðìàòóðû: äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêà-

íèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ 

íàóê: Ñïåö. 05.09.03 / À. Ñ. Êàðàêóëîâ; 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò; íàó÷. 

ðóê. À. Ï. Çàéöåâ. – Çàùèùåíà 28.12.2005 ã. 

– Òîìñê : Á.è., 2005. – 136 ë. : èë. – Áèáëè-

îãð.: ñ. 122-129 (54 íàçâ.).

3. Ãàðãàíååâ À.Ã., Êàðàêóëîâ À.Ñ. Èí-

òåëëåêòóàëüíûé ýëåêòðîïðèâîä êàê ýëåìåíò 

ðàñïðåäåëåííîé ÀÑÓ//Itech – èíòåëëåêòóàëü-

íûå òåõíîëîãèè. ¹4. ñ.25-33.

Ðèñ. 9. - Èìèòàòîðû äëÿ áëîêîâ ýëåêòðîííîãî óïðàâëåíèÿ

ôàçíóþ íàãðóçêó áåç íóëåâîãî âûâîäà. 
4.  Âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ «âèðòó-

àëüíîãî» óïðàâëåíèÿ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó 
èíòåðôåéñó. 

Ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî èìèòàòî-
ðà ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü ñìîäå-
ëèðîâàòü ðàáîòó ÝÏ çàïîðíîé àðìàòóðû (ñ 
ó÷åòîì íàãðóçî÷íîé äèàãðàììû, ñîñòîÿíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ïðîèçâåäåííûõ ïîä-
êëþ÷åíèé èíòåðôåéñíîé è ñèëîâîé ÷àñòåé 
áëîêà è ò.ä.). 

«Intellect» общепромышленного электропривода



8

ä
åê
àá
ðü

20
07

55силовая электроника


