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ПРИМЕНЕНИЕ МНОГОМЕРНОГО ОПЕРАТОРНОГО МЕТОДА 
К ИССЛЕДОВАНИЮ СТРУКТУРЫ АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ

Козлов А.В., ГПУ, г. Гомель '

В работах [1] получено уравнение движения ротора двухфазного асин

хронного электродвигателя (АД) в следующем виде.

, d a _ } _
dt R

где rra ,w  ̂— напряжения на обмотках управления и возбуждения; со -скорость

вращения двигателя; J -момент инерции двигателя; Я- приведенное сопро

тивление обмотки ротора;

По уравнению ( 1 ) построим структурную схему двухфазного АД во вре

менной области при амплитудной модуляции напряжения 

иа = m-uy -Q.-t-  Uym ■ cos(со0 ■ t) (рис. 1), где напряжение возбуждения

ир ' \ иа - d t - u a - -dt-eo-^jup ■ dt f ( 1 )

и ii -  -t), а через К =-------- обозначен коэффициент передачи элек-
R • J

тродвигателя.

Из структурной схемы (рис.1) видно, что входной сигнал уа получается в 

результате многочисленных операций перемножения. Поэтому для анализа у т 

целесообразно применить многомерный операторный метод [2]. Для получения 

скорости вращения двигателя сигнал уех должен пройти через активное много

мерное звено, находящееся в обратной связи. В прямом канале присутствует 

интеграл, что делает применение многомерного операторного метода невоз

можным. Поэтому дальнейший расчет



62 Раздел Н1. Анализ и моделирование нелинейных
______ ________________ динамических процессов___________

Рис.1. Структурная схема двухфазного асинхронного 
двигателя во временной области

можно проводить во временной области, решая дифференциальное урав

нение движения, или в одномерной операторной области, применяя одномерное 

преобразование Лапласа.

Исходя;из вышесказанного, можно построить структурную схему в много

мерной операторной области (рис.2).

Рассчитаем сигнал (рис.1) многомерным операторным методом. Запи

шем изображения сигналов ua,ufl в многомерной области

U  а (P t . Р г ) = м ( Р \)' V  у ( Р г )  =  Ц -  —= -J -ł
Pt Рг  «о

и л Р,) = и т
р> + <»й

В многомерной операторной области входной сигнал У„х(Р\уРпPi) будет

определяться следующим образом

Уцх(Р*’Р2’Р , )=:УнхХР1’Р1’Р у ) - унхг(РпРг,Р>) =

"  У О ' ч «  и * - ’ Р 2= Л Р \ > Р  i ) - ~ 2 ----- j ~ B { P y ) -  —  - - ------Т>Р3 +СО0 р, р г +СО0 :

где -!:

А Р „ Р 2)
П U ^ -P i  I - ' 
P i  P f + и 2о P i + Рг ’

В(р,)- U„т'-Ш 
р1 + со

0_
2
О

_1_ 

Ръ ’
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в многомерной операторной области
Постепенно, сначала по оператору р ,, потом по р 2 и наконец по операто

ру ръ, перейдем во временную' область и получим выражение

U ..-U„ Q
У вX =- С0о

U ..•(/ -П

Ll ( г ' , \ -U,„ -П----- / • (sin (<у„ • /) + cos (со0 • /))+ — - —  ----- - sin(2 ■ а>„ -1)-
2 ■ оУ

О) , - t + sin(2 ■ (оо -t)

К  X  " 2
Отбрасывая колебания типа sin(2 -o)0-t), получим результат

U „  -XIX/,,
У вх =•

или в одномерной операторной области

. ■ _  П,л(Р)=Г/," ’° ’Г/‘
1

со0 р
Далее, используя одномерное преобразование Лапласа и структурную схе 

му рис.2 получим окончательный результат

1+ 4 • —— -------- • -7-----
р

Щр) = 2
U ут

и . _ U l - К ' р ' U l - к
р+

к - и т
2-со1

г >
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Или во временной области

<о = 2--
Ur,„ ■ О • (о,.

-•/ —4--
Цут-П-со1

ul ■ к * + 4 •
Uv,„ -О-<0„

(/1  ■ /Г”
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АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В ЭЛЕМЕНТАХ 
СИСТЕМЫ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ СКРЕПЕРА

Подымако М.Э., Белорусско-Российский университет, г. Могилев

Рассматривается математическая модель системы энергосбережения скре

пера, анализируются переходные процессы в элементах системы.

Принцип действия системы энергосбережения заключается в аккумулиро

вании энергии колебаний подрессоренных и неподрессоренных частей скрепе

ра. Для этого в подвеску скрепера устанавливаются гидроцилиндры, выпол

няющие роль качающих узлов, дроссели, обеспечивающие демпфирование ко

лебаний, гидропневмоаккумулятор (ГПА), накапливающий энергию жидкости, 

а также направляющие и регулирующие элементы (клапаны, распределитель). 

Накопленная в ГПА жидкость направляется на вход насосов гидросистемы 

скрепера, создавая тем самым крутящий момент на валу двигателя внутреннего 

сгорания. ■ ' - ' ■

Для анализа работы системы при движении скрепера по неровностям мик

ропрофиля в транспортном режиме составлена динамическая модель(рисЛ) 

учитывающая инерционные, упругие и диссипативные свойства элементов сис

темы. В модели приняты следующие обозначения: Qt - расход на /-том участке; 

сл- - коэффициент гидравлической жесткости i -го упругого элемента; - ко

эффициент гидравлического сопротивления /-го участка; Я, - дискретные пе

ременные управления клапанами и распределителем:


