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Современные устройства и блоки 
управления электродвигателями (БУЭ) 
обладают встроенными функциями 
«интеллекта», – они способны особым 
образом реагировать на последова-
тельность событий для достижения 
поставленных целей и/или удержания 
системы в рамках заданных ограничений. 
Не является исключением и продукция в 
области силовой электроники компании 
ЭлеСи – преобразователи частоты ESD-
TC, устройства плавного пуска ESD-TSS, 
блоки управления и защиты электро-
двигателя ESD-TMF, а также электро-
приводы запорной арматуры с блоками 
управления серии ESD-V. Каким образом 
потребитель может быстро ознакомиться 
с функциональностью изделий, быстро 
«примерить» их для своей системы, про-
вести необходимые тесты настроек бло-
ков управления при его работе в составе 
технологической установки? Сервисное 
программное обеспечение «ДрайвКАД» 
компании ЭлеСи станет отличным инстру-
ментом для решения этих проблем.

А. Каракулов, к. т. н., 
компания ЭлеСи
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ИНСТРУМЕНТЫ КОНФИГУРИРОВАНИЯ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО 
ЭЛЕКТРОПРИВОДА

ðè ðàáîòå ñ áëîêàìè óïðàâëåíèÿ (â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
è ïîñëåäóþùåì ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ 
íà äåéñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé óñ-
òàíîâêå) â îáùåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî 

âûïîëíèòü ñëåäóþùåå:
1.  Íàñòðîèòüñÿ íà ýëåêòðîäâèãàòåëü 

(óñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ ñõåìû çà-
ìåùåíèÿ, êîíñòðóêòèâíîé ïîñòîÿííîé äâèãà-
òåëÿ, åãî ìàêñèìàëüíîãî/íîìèíàëüíîãî òîêà/
ìîùíîñòè, êîëè÷åñòâà ïàð ïîëþñîâ è ò. ä.).

2.  Íàñòðîèòüñÿ íà ìåõàíèçì (çàäà-
íèå ìîìåíòà èíåðöèè, ïðîïóñê âîçìîæ-
íûõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò, âûáîð çàçîðîâ, 
óñëîâèÿ ïóñêà è ò. ä.).

3.  Íàñòðîèòü èíòåðôåéñû êîììóíè-
êàöèé (àíàëîãîâûé, äèñêðåòíûé è öèôðî-
âîé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñû äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ).

4.  Àäàïòèðîâàòü áëîê óïðàâëåíèÿ ê 
òðåáîâàíèÿì àëãîðèòìà òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà.

5.  Âûÿâèòü äîïóñòèìûå (êðèòè÷åñêèå) 
äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò ñèñòåìû 
ïðè àâàðèéíûõ îòêëîíåíèÿõ âíåøíèõ ôàê-
òîðîâ (ïðåâûøåíèè òîêà íàãðóçêè, ïðîâàëå 
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è ò. ä.), òî åñòü ôàê-
òè÷åñêè íàñòðîèòü ïàðàìåòðû çàùèòû áëîêà.

6.  Óñòàíîâèòü êðèòåðèé îïòèìèçàöèè 
ðàáîòû ñèñòåìû è îáåñïå÷èòü åãî äîñòèæåíèå.
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Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ýôôåêòèâíîé 

ðàáîòû áëîêîâ óïðàâëåíèÿ â ñîñòàâå òåõíî-
ëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè èëè êîìïëåêñà ïîòðå-
áèòåëþ íåîáõîäèìî äåòàëüíî îçíàêîìèòüñÿ 
ñ åãî ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, 
îñîáåííîñòÿìè íàñòðîéêè è óïðàâëåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå øèðå èñïîëü-
çóþòñÿ ïðîãðàììû-ñèìóëÿòîðû, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò «âèðòóàëüíî» îïðîáîâàòü óñò-
ðîéñòâà â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ. Ëþáîé îáúåêò àâòîìàòèçàöèè ôàê-
òè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ îòäåëüíî 
ôóíêöèîíèðóþùèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, ïåðèîäè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
äðóã ñ äðóãîì. Ïðèìåíèòåëüíî ê ýëåêòðî-
ïðèâîäàì ïðåäâàðèòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå 
îñîáåííî àêòóàëüíî: ïîäîáíîå óñòðîéñòâî 
óæå ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì îáúåê-
òîì óïðàâëåíèÿ, à ãðóïïîâîé ýëåêòðîïðè-
âîä ìîæåò äàòü çíà÷èòåëüíûé è íåïðåäñêà-
çóåìîé «ñèíåðãåòè÷åñêèé» ýôôåêò. Òàêèì 
îáðàçîì, âñòàåò ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ýô-
ôåêòèâíîé ìåòîäîëîãèè ñèíòåçà ñèñòåìû 
ãðóïïîâîãî ýëåêòðîïðèâîäà äëÿ àâòîìà-
òèçàöèè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ èíæåíåðíîãî 
ïåðñîíàëà èíñòðóìåíòîì ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåì, â êîòîðûõ ïðèìå-
íÿþòñÿ áëîêè óïðàâëåíèÿ. 

Ñîâðåìåííûé áëîê óïðàâëåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàñòîÿùèì «èíòåëëåêòóàëüíûì» 
êîíòðîëëåðîì. Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêèõ 
àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
ýëåêòðîïðèâîäàìè, çàäàíèå íà ñêîðîñòü, 
êðóòÿùèé ìîìåíò, ïîëîæåíèå ôîðìèðóåòñÿ 
íå íàïðÿìóþ ñ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëëåðà 
âåðõíåãî óðîâíÿ, à ñ ïðîïóñêàíèåì ñèãíàëà 
çàäàíèÿ ÷åðåç «ïðèçìó» ðàçëè÷íûõ óñëîâèé 
â áëîêå óïðàâëåíèÿ. Îíè íåîáõîäèìû äëÿ 
ñèíõðîíèçàöèè ðàáîòû âñåé ñèñòåìû â öå-
ëÿõ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ è îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè 
îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ – ñàìîãî áëîêà óï-
ðàâëåíèÿ, ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ìåõàíèçìîâ.

Ôàêòè÷åñêè áëîê óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-
ïðèâîäîì îòðàáàòûâàåò èíòåãðàëüíûé êðè-
òåðèé, â êîòîðûé âõîäÿò:

�  ïîëó÷åíèå çàäàíèÿ îò ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ;

�  ó÷åò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è âîç-
ìîæíîñòåé ñîáñòâåííî áëîêà óïðàâëåíèÿ;

�  ó÷åò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è âîç-
ìîæíîñòåé âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ íèì 
ýëåìåíòîâ. 

Ïîñëåäíèå äâà ïóíêòà ìîãóò âìåøàòü-
ñÿ â ìãíîâåííóþ îòðàáîòêó áëîêîì çàäà-
íèÿ «ñâåðõó», îòòÿíóâ ìîìåíò èñïîëíåíèÿ 
ïî âðåìåíè èç-çà ðåøåíèÿ «ñîáñòâåííûõ» 
ïðîáëåì, òî åñòü âíåñòè îïðåäåëåííûé ýëå-
ìåíò çàäåðæêè, à â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ è 
îòìåíèòü çàäàíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñêà-
çàòü ïîâåäåíèå «èíòåëëåêòóàëüíîãî» áëîêà 

óïðàâëåíèÿ – íåïðîñòàÿ çàäà÷à, òðåáóþùàÿ 
ëèáî çíàíèÿ îñîáåííîñòåé àëãîðèòìà óïðàâ-
ëåíèÿ áëîêîì, ëèáî îïðåäåëåííûõ íàâûêîâ 
ýêñïëóàòàöèè êîíêðåòíûõ óñòðîéñòâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêòèðîâùèêè 
î÷åíü ÷àñòî ïðåäñòàâëÿþò áëîêè óïðàâëå-
íèÿ êàê áåçûíåðöèîííûå ðåëåéíûå çâåíüÿ. 
Ýòî ðàçóìíî ïðè ðàññìîòðåíèè ìåäëåííî-
òåêóùèõ ïðîöåññîâ (âåíòèëÿöèÿ, ðàáîòà íà-
ñîñà è äðóãèå ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêò-
ðîïðèâîäîâ â ñòàòè÷åñêèõ ðåæèìàõ). Çäåñü 
ïðàâèëüíûå àëãîðèòìû ëîãè÷åñêîãî óï-
ðàâëåíèÿ ôàêòè÷åñêè ïîçâîëÿþò ïðåäñêà-
çóåìî äîáèòüñÿ öåëè. Êàðòèíà ìåíÿåòñÿ â 
ïðèëîæåíèÿõ, ãäå òðåáóþòñÿ äèíàìè÷åñêèå 
ðåæèìû ðàáîòû ýëåêòðîïðèâîäà (ðîáîòû, 
òåõíîëîãè÷åñêèå ëèíèè, ñèñòåìû ðåãóëè-
ðîâàíèÿ). Çäåñü êà÷åñòâåííîå óïðàâëåíèå 
âîçìîæíî ëèøü ïðè ïîëíîì ó÷åòå âñåõ 
âîçìîæíîñòåé îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. 

Ïîïûòêè ó÷åòà ðàáîòû ýëåêòðîïðèâîäà 
ñâÿçàíû â ïîñëåäíåå âðåìÿ íå òîëüêî ñ îáú-
åêòîì óïðàâëåíèÿ (ìåõàíèçì, ýëåêòðîäâèãà-
òåëü, ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü), íî è ñ îñî-
áåííîñòÿìè óïðàâëÿþùåãî àëãîðèòìà è åãî 
ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè â áëîêàõ óïðàâ-
ëåíèÿ. Íàïðèìåð, ðàñïðîñòðàíåííûå ñåé÷àñ 
áåññåíñîðíûå àëãîðèòìû íå îáåñïå÷èâàþò 
ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ïðè ìàëûõ çàäà-
íèÿõ ïî ñêîðîñòè. Ñîîòâåòñòâåííî, ìîãóò 
âîçíèêàòü êîëåáàòåëüíûå ðåæèìû, êîòîðûõ 
íåîáõîäèìî èçáåãàòü ïóòåì ëîãè÷åñêîãî èñ-
êëþ÷åíèÿ òàêèõ ðåæèìîâ ðàáîòû.

Áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé áëîêîâ 
óïðàâëåíèÿ ïîñòàâëÿþò ñî ñâîèìè ïðîäóê-
òàìè êîìïàêò-äèñê, ñîäåðæàùèé ñåðâèñíîå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è íåîáõîäèìóþ 

èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè 
ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèÿ 
áëîêîâ. Ñåðâèñíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ:

1.  Çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ íàñòðîåê ñ 
ïîìîùüþ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.

2.  Òåñòîâûõ çàïóñêîâ óñòðîéñòâà â öå-
ëÿõ ïîäòâåðæäåíèÿ åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

3.  Ìîíèòîðèíãà è âèçóàëèçàöèè êî-
îðäèíàò áëîêà óïðàâëåíèÿ. 

4.  Äëÿ ñåðâîïðèâîäîâ íåêîòîðûå 
ïðîèçâîäèòåëè ïîñòàâëÿþò ñèñòåìó ìî-
äåëèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ íà-
ñòðîéêè ðåãóëÿòîðîâ. 

Êîìïàíèÿ ÝëåÑè ðàçðàáîòàëà ñîá-
ñòâåííûé ïàêåò ñåðâèñíîãî ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ «ÄðàéâÊÀÄ», ïîñòàâëÿåìûé 
ïî îòäåëüíîìó çàêàçó äëÿ áëîêîâ óïðàâëå-
íèÿ ñåðèè ESD. Â íåãî âõîäÿò êîíôèãóðàòîð 
è ñèìóëÿòîð (ñðåäà ìîäåëèðîâàíèÿ). 

Êîíôèãóðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïðîãðàììó äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, 
êîòîðàÿ ìîæåò ñâÿçàòüñÿ ñ áëîêîì óïðàâ-
ëåíèÿ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó 
(÷åðåç RS-232/485 èëè USB) è ïîëó÷èòü 
äîñòóï ê ðåãèñòðàì. Îí èìèòèðóåò ðàáîòó 
ïðîòîêîëà Modbus RTU â ðåæèìå Master, 
îáåñïå÷èâàÿ ñ÷èòûâàíèå/çàïèñü ðåãèñòðîâ 
ïî òðåáóþùèìñÿ àäðåñàì. Êîíôèãóðà-
òîð îáåñïå÷èâàåò âèçóàëèçàöèþ íà ýêðàíå 
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà êàê îòäåëüíûõ 
ðåãèñòðîâ, òàê è ìàññèâîâ, íàêàïëèâàåìûõ 
â áëîêå óïðàâëåíèÿ ñ öåëüþ îñöèëëîãðà-
ôèðîâàíèÿ áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ. 
Äàííàÿ îñîáåííîñòü ïîçâîëÿåò áûñòðî âûÿâ-

Рис. 1. Конфигуратор
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Инструменты конфигурирования интеллектуального 
электропривода

ëÿòü âîçìîæíûå ïðîáëåìû â áëîêå, òàê êàê 
ïî ôîðìå òîêîâ íàãðóçêè ìîæíî äîñòàòî÷íî 
äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü ïðè÷èíó íåèñïðàâ-
íîñòè. Âòîðîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âèçó-
àëèçàöèÿ æóðíàëà ñîáûòèé, íàêàïëèâàåìîãî 
áëîêîì óïðàâëåíèÿ â ïðîöåññå ðàáîòû äëÿ 
êîíòðîëÿ íàä ïîðÿäêîì óïðàâëåíèÿ è âûÿâ-
ëåíèÿ èçìåíåíèé âî âíåøíèõ óñëîâèÿõ. 

Â êîíôèãóðàòîð âñòðîåí èíòåðïðåòàòîð 
êîìàíä ïîëüçîâàòåëÿ. Èñïîëüçóÿ ýòîò èíñ-
òðóìåíò, ìîæíî ñîçäàòü ñ ïîìîùüþ êîíôè-
ãóðàòîðà ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ íåñêîëüêèìè 
áëîêàìè ñ óïðàâëåíèåì îò ïåðñîíàëüíîãî 
êîìïüþòåðà. Ïðîãðàììà ïîëüçîâàòåëÿ, èñ-
ïîëíÿåìàÿ òàêèì èíòåðïðåòàòîðîì, äîëæ-
íà íàçíà÷àòü àäðåñ óñòðîéñòâà, ñ êîòîðûì 
ïðîèñõîäèò èíôîðìàöèîííûé îáìåí, ñ÷è-
òûâàòü òðåáóåìûå äàííûå, àíàëèçèðîâàòü 
èõ è íà îñíîâàíèè ýòîãî, à òàêæå äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ñ äðóãèõ áëîêîâ, çàïèñûâàòü íå-
îáõîäèìûå çíà÷åíèÿ â óïðàâëÿþùèå ðåãèñ-
òðû. Îäíî èç ïðèìåíåíèé èíòåðïðåòàòîðà – 
îáåñïå÷åíèå öèêëè÷åñêèõ èñïûòàíèé áëîêîâ 
óïðàâëåíèÿ â ñîñòàâå ýëåêòðîïðèâîäîâ, ïðè 
ïðîâåäåíèè êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ïðî-
ãðàììà çàäàåò äèàãðàììó îòðàáîòêè êîîð-
äèíàò ýëåêòðîïðèâîäà è îòñëåæèâàåò ïîÿâ-
ëåíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ áëîêà.

Ñèìóëÿòîð ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììîé 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì àâòîìàòèçà-
öèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîïðèâîäîâ, 
ïîçâîëÿþùåé ïðèìåíÿòü ìåòîäû èìèòà-
öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû 
èññëåäîâàòü ðåæèìû ðàáîòû ñïðîåêòèðî-
âàííîé ñèñòåìû. Ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòå-
ìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì âûíîñà íà ïîëå 

ìîäåëåé-áëîêîâ è ñîåäèíåíèÿ èõ âõîäîâ/
âûõîäîâ. Èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ, 
àíàëîãè÷íûé ñóùåñòâóþùèì ñèñòåìàì ìî-
äåëèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, Simulink ïàêåòà 
Matlab), ïîçâîëÿåò áûñòðî îñâîèòü ïðèíöè-
ïû ðàáîòû ñ ñèìóëÿòîðîì.

Êëþ÷åâîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî â ñîñòàâå òàêèõ ñèìóëÿòîðîâ åñòü ïðî-
ãðàììíûå áëîêè, â êîòîðûå âêëþ÷åíî ïîëíîå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èññëåäóåìîãî 
áëîêà óïðàâëåíèÿ è â êîòîðûõ ó÷èòûâàþòñÿ 
îñîáåííîñòè èõ ñõåìîòåõíè÷åñêîé ðåàëè-
çàöèè. Òàêèå ìîäåëè ïîçâîëÿþò ñ âûñîêîé 
äåòàëèçàöèåé ðàññìàòðèâàòü ïîâåäåíèå ýëåê-
òðîïðèâîäà â ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñèòóàöèÿõ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ñõåìîòåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé è âñòðîåííîãî ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âñå íàñòðîéêè ðàáîòû 
òàêîé ìîäåëè ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íû ìîäåëè 
áëîêà óïðàâëåíèÿ è çàäàþòñÿ ïîñðåäñòâîì 
îïèñàííîãî âûøå êîíôèãóðàòîðà.

Äîïîëíèòåëüíî ïðèëàãàþòñÿ ìîäåëè 
îñíîâíûõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, 
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ áëîêà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäà â 
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ, – àâòîìàòîâ, êîíòàê-
òîðîâ, ðåëå, ïåðåêëþ÷àòåëåé, êíîïîê, ñèã-
íàëüíûõ ëàìï, ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ. 
Òàêæå ïðèëàãàþòñÿ ìîäåëè ýëåêòðîäâèãà-
òåëåé è îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ, íà êîòîðûå 
óñòàíàâëèâàþòñÿ óïðàâëÿåìûå áëîêè óï-
ðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîì. 

Ìîäåëè ýëåêòðîäâèãàòåëåé âûïîëíå-
íû íà áàçå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ 
óðàâíåíèé. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî íàïðÿæåíèå è, 
ñîîòâåòñòâåííî, òîêè ñîâðåìåííûõ áëîêîâ 

óïðàâëåíèÿ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ïðå-
îáðàçîâàòåëÿìè íå ÿâëÿþòñÿ ñèíóñîèäàëü-
íûìè, ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåòñÿ â òðåõêîîð-
äèíàòíûõ îñÿõ äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî ó÷åòà 
îñîáåííîñòåé ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ 
â ýëåêòðè÷åñêîì äâèãàòåëå. 

 Â ñëó÷àå åñëè ïîòðåáèòåëü íå íà-
õîäèò â ïðèëàãàåìîé áèáëèîòåêå íóæíîãî 
êîìïîíåíòà, åìó ïðåäëàãàåòñÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ðàçðàáîòàòü ñîáñòâåííûé ñ íåîáõî-
äèìîé ñòåïåíüþ åãî äåòàëèçàöèè. Äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèìî íàïèñàòü àëãîðèòì ðàáîòû 
ìîäåëè óñòðîéñòâà â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå 
íà ÿçûêå, ïî ñâîåìó ñèíòàêñèñó íàïîìè-
íàþùåìó ÿçûê Ñ (èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî íå-
îáõîäèìûé ìèíèìóì êîíñòðóêöèé – ïðè-
ñâàèâàíèå, àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå 
îïåðàöèè, îïåðàòîðû óñëîâíîãî âåòâëåíèÿ, 
âûçîâ íåêîòîðûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ è 
ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé). Ñóùåñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü «ïðèâÿçàòü» ê êîìïîíåíòó ãðàôè÷åñ-
êîå èçîáðàæåíèå äëÿ íàèáîëåå íàãëÿäíîãî 
åãî ïðåäñòàâëåíèÿ íà ýêðàíå.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ñèñòåìû ïîòðåáèòåëþ íåîáõîäèìî:

1. Óñòàíîâèòü ìîäåëü èñòî÷íèêà ýëåêò-
ðè÷åñêîé ýíåðãèè.

2. Óñòàíîâèòü ìîäåëè ìåõàíèçìîâ.
3. Óñòàíîâèòü ìîäåëè ýëåêòðîïðèâîäîâ 

(ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ðåäóêòîðîâ).
4. Óñòàíîâèòü ìîäåëè áëîêîâ óïðàâëå-

íèÿ ýëåêòðîïðèâîäîì.
5. Ñîáðàòü ñõåìó ïîäêëþ÷åíèÿ (íàïðè-

ìåð, ñîãëàñíî îäíîìó èç âàðèàíòîâ, ïîêà-
çàííûõ â ðóêîâîäñòâå ïî ýêñïëóàòàöèè äëÿ 
áëîêà óïðàâëåíèÿ).

Âîçüìåì â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëü-
çîâàíèÿ ñèìóëÿòîðà ïðîöåññ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ðàáîòû ýëåêòðîïðèâîäà çàïîðíîé àð-
ìàòóðû òðóáîïðîâîäà. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, 
êîãäà ïðèìåíÿåòñÿ ýëåêòðîïðèâîä çàïîðíîé 
àðìàòóðû îáùåïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
Intellect ÐÏ-À ñ áëîêîì ýëåêòðîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ESD-VTG. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñàìèì 
ýëåêòðîïðèâîäîì âûïîëíÿåòñÿ ïðîñòàÿ 
îïåðàöèÿ – îòêðûòèå/çàêðûòèå ïðîõîäíîãî 
ñå÷åíèÿ àðìàòóðû ïî ñèãíàëàì äèñêðåòíîãî 
èíòåðôåéñà «îòêðûòü», «çàêðûòü», «ñòîï». 
Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàí ïðèìåð ìîäåëèðóåìîé 
ñèñòåìû: èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè ýëåêòðîïðè-
âîäà (àñèíõðîííûé òðåõôàçíûé äâèãàòåëü è 
ðåäóêòîð), ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, çàäâèæêè è 
ñàìîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ. Â ìîäåëè áëîêà 
óïðàâëåíèÿ ó÷èòûâàþòñÿ îñîáåííîñòè ðà-
áîòû âñòðîåííîãî â íåãî òèðèñòîðíîãî ðåãó-
ëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ (ðàáîòà íà òðåõôàçíóþ 
íàãðóçêó ïðè ñîåäèíåíèè «çâåçäà», áåç íó-

Рис. 2. Пример создания простейших моделей в системе «ДрайвКАД»
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Рис. 4. Симулятор блока ESD-VTG 

ëåâîãî ïðîâîäà), à òàêæå ïîëíîñòüþ èñïîëü-
çóåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñàìîãî 
áëîêà ESD-VTG. 

Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ áëîêà ñîáèðàåòñÿ 
íà îñíîâå ñõåìû, ïðåäëîæåííîé â ðóêî-
âîäñòâå ïî ýêñïëóàòàöèè, – óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ íåîáõîäèìûå ìîäåëè ñèãíàëüíûõ ëàìï, 
âêëþ÷àòåëåé, ïîñëå ÷åãî îíè ñîåäèíÿþòñÿ ñ 
«âèðòóàëüíûìè» êëåììàìè áëîêà. Ïîñëå çà-
ìûêàíèÿ êîíòàêòîðà QF1 ìîäåëü èìèòèðóåò 
ïîäà÷ó ïèòàíèÿ íà áëîê, è îí ñòàíîâèòñÿ äî-
ñòóïíûì äëÿ óïðàâëåíèÿ è çàäàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ. Ìîæíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî ìåíþ áëîêà è 
çàäàâàòü íåîáõîäèìûå ïîäñòðîéêè, íàæèìàÿ 
ñ ïîìîùüþ ìûøè êíîïêè íà âèçóàëèçèðóþ-
ùåé åãî ïàíåëè, êîòîðàÿ íàðèñîâàíà ñëåâà 
(ïðè÷åì âðåìÿ íàæàòèÿ äîëæíî áûòü òàêèì 
æå, êàê è äëÿ ðåàëüíîãî áëîêà, – âûïîëíÿ-
þòñÿ òå æå àëãîðèòìû è ñóùåñòâóåò ïðèâÿçêà 

практикум для специалиста

Рис. 3. Пример создания собственного блока в среде «ДрайвКАД»
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Инструменты конфигурирования интеллектуального 
электропривода

ê «ðåàëüíîìó» âðåìåíè). Äëÿ áûñòðîãî çà-
äàíèÿ ñíèçó îòêðûâàåòñÿ ïàíåëü ðåãèñòðîâ 
áëîêà (ìèíè-êîíôèãóðàòîð). Äîïóñêàåòñÿ 
ïîäêëþ÷åíèå ñòàíäàðòíîãî êîíôèãóðàòîðà 
(îïèñàííîãî ðàíåå) äëÿ èìèòàöèè ñâÿçè ïî 
RS-485. Â êà÷åñòâå óïðàâëÿåìîãî ìåõàíèç-
ìà óñòàíàâëèâàåì èç áèáëèîòåêè ìîäåëåé 
çàäâèæêó, â êîòîðîé ìîæíî çàäàâàòü òðàåê-
òîðèþ èçìåíåíèÿ ìîìåíòà íàãðóçêè â ôóíê-
öèè îò ïîëîæåíèÿ åå çàïîðíîãî îðãàíà.

Ïåðåä «âèðòóàëüíîé ýêñïëóàòàöèåé» 
ýëåêòðîïðèâîäà íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü 
ðÿä äåéñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ íàñòðîéêîé áëî-
êà íà òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ: óñòàíîâèòü 

Рис. 5. Электропривод Intellect РП-Б с блоком ESD-VTG

Рис. 6. Имитация пуска электропривода Intellect РП-А с блока управления ESD-VTG
Красный сигнал – ток в фазе двигателя
Черный сигнал – крутящий момент электродвигателя
Зеленый сигнал – скорость вращения вала двигателя
Зафиксированное время процесса – 0,6 секунды

çíà÷åíèÿ êîíå÷íûõ ïîëîæåíèé «çàêðûòî» è 
«îòêðûòî», âåëè÷èíó îãðàíè÷åíèÿ êðóòÿùå-
ãî ìîìåíòà è ò. ä., à òàêæå ðàçðåøèòü ðàáî-
òó äèñêðåòíîãî èíòåðôåéñà áëîêà. Äàííûå 
äåéñòâèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ëèáî ñ «êíîïîê» è 
«áóêâåííî-öèôðîâîãî èíäèêàòîðà» ìîäåëè 
áëîêà, ëèáî ïîñðåäñòâîì êîíôèãóðàòîðà. 
Ïîñëå ýòîãî ïîäàåì êîìàíäó íà äâèæåíèå 
è ôèêñèðóåì åå îòðàáîòêó áëîêîì. Â ÷àñ-
òíîñòè, ñèìóëÿòîð ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü 
ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ òîêîâ, ñêîðîñòè è 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ (ñì. Ðèñ. 5), 
îäíàêî àíàëèç òàêèõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ñëîæåí è, êàê ïðàâèëî, ïîòðåáè-

òåëþ áîëåå âàæíà ïðàâèëüíàÿ ðàáîòà öåïåé 
óïðàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè áëîêà. Åùå îäèí 
î÷åâèäíûé ýôôåêò – âîçìîæíîñòü èññëå-
äîâàòü ðàáîòó áëîêà óïðàâëåíèÿ ïðè îòêëî-
íåíèÿõ â íàïðÿæåíèè ñåòè, ÷òîáû óñòàíîâèòü 
ïàðàìåòðû ðàáîòû çàùèò; äëÿ ýòîãî ìîäåëü 
ïèòàþùåé ñåòè èìååò ñîîòâåòñòâóþùèå êàæ-
äîé ôàçå çàäàò÷èêè óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîáðàâ ìîäåëü ïðîåê-
òèðóåìîé ñèñòåìû, ïîòðåáèòåëü ìîæåò:

1.  Ïîëó÷èòü íàâûêè îáðàùåíèÿ ñ 
áëîêàìè óïðàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå èçó÷èòü 
ñïîñîáíîñòü àäàïòàöèè ê âîçìîæíûì èçìå-
íåíèÿì óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. 

2.  Óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè ñïðîåê-
òèðîâàííîé ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ. 

3.  Óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè íà-
ñòðîéêè áëîêà (èíòåðôåéñîâ, çàùèò è ò. ä.).

4.  Ñôîðìèðîâàòü ôàéë íàñòðîåê 
äëÿ ïîñëåäóþùåé çàãðóçêè â ðåàëüíûé áëîê 
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîì. 

5.  Äëÿ áëîêà óïðàâëåíèÿ ñî âñòðî-
åííîé ôóíêöèåé ÏËÊ (ïðåîáðàçîâàòåëè 
÷àñòîòû ESD-TC, óñòðîéñòâà ïëàâíîãî ïóñêà 
ESD-TSS è äð.) – óáåäèòüñÿ â êîððåêòíîñòè 
ðàáîòû ïðîãðàììû ÏËÊ ïåðåä åå èñïîëüçî-
âàíèåì â ðåàëüíîì áëîêå. 

6.  Äëÿ ñëîæíûõ ñèñòåì ãðóïïîâîãî 
ýëåêòðîïðèâîäà – îòëàäèòü àëãîðèòìû âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìåæäó áëîêàìè óïðàâëåíèÿ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèìóëÿòîð ïî-
ëåçåí íå òîëüêî ïîòðåáèòåëþ äëÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî çíàêîìñòâà ñ óñòðîéñòâîì è îöåí-
êè âîçìîæíîñòè åãî ðàáîòû â ñîáñòâåííîé 
ñèñòåìå àâòîìàòèçàöèè, íî è ðàçðàáîò÷èêàì 
ñàìîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ. Â ñîâðåìåííûõ 
óñëîâèÿõ, êîãäà âåëèêî çíà÷åíèå êðèòå-
ðèÿ time-to-market, ñèìóëÿòîðû ïîçâîëÿþò 
ðàçðàáàòûâàòü è òåñòèðîâàòü ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå áåç ñàìîãî óñòðîéñòâà. Ïðè 
ýòîì â òåñòàõ äëÿ îòëàäêè ëîãèêè åãî ðàáîòû 
âîçìîæíî èìèòèðîâàòü òàêèå ýêñïëóàòàöè-
îííûå ñèòóàöèè, «ôèçè÷åñêàÿ» èìèòàöèÿ 
êîòîðûõ äîðîãà è òðóäîåìêà (íàïðèìåð, íà-
ðàñòàíèå íàãðóçî÷íîãî ìîìåíòà â çàäâèæ-
êå ìàãèñòðàëüíîãî íåôòåïðîâîäà, êîãäà 
óñèëèå íà âûõîäíîì çâåíå ýëåêòðîïðèâîäà 
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ Íì, èëè 
ðåàêöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà «áûñòðûå» 
èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ).

Ãîòîâûå ñèìóëÿòîðû áëîêîâ ýëåêòðîí-
íîãî óïðàâëåíèÿ ñåðèè ESD äëÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî çíàêîìñòâà ñ èõ ôóíêöèîíàëüíû-
ìè âîçìîæíîñòÿìè ìîæíî çàãðóçèòü ñ ñàéòà 
www.elesy.ru (ðàçäåë «Îáîðóäîâàíèå» – 
«Îáùèå ñâåäåíèÿ îá ýëåêòðîïðèâîäàõ» – 
«Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå»).




