
Электродвигатель постоянного тока, электропривод, отклоне-
ние напряжения, электромагнитная постоянная времени, электроме-
ханическая постоянная времени, установившаяся скорость, время пе-
реходного процесса. 
  
 Researches of transients in the direct electric drive at the change of voltage 
are carried out. Dependences of the duration of the transient process and the estab-
lished speed on voltage are established. 

The direct electric motor, the electric drive, voltage fluctuation, electro-
magnetical constant of time, electromechanical constant of time, the estab-
lished speed, the time of transients. 
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Наведено комп’ютерну модель електропривода постійного 
струму з тиристорним перетворювачем напруги Lenze 534 та ре-
зультати досліджень електромеханічних характеристик.  

Перехідний процес, тиристорний перетворювач напруги, 
зворотний зв'язок, ПІ-регулятор, електромеханічна характерис-
тика, модель. 

 
Нині в промисловості широко використовується сучасний регульо-

ваний електропривод на базі силової електроніки. Технічні характеристи-
ки, які наводяться в паспортних даних на елементи привода не завжди 
дають відповіді про його роботу в перехідних режимах. Для отримання 
інформації про перехідні режими необхідно проводити дослідження на 
лабораторних чи випробувальних стендах, що пов'язано зі значними ви-
тратами часу та додатковими витратами на їх створення. Значно спрос-
тити дослідження перехідних процесів можна з використанням 
комп’ютерної моделі такого електропривода в системі MatLab, який 
складається з двигуна постійного струму незалежного збудження та ти-
ристорного перетворювача напруги серії Lenze 530.  
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Мета досліджень – отримання достовірних характеристик елект-
ропри-вода постійного струму з напівпровідниковим перетворювачем на-
пруги серії Lenze 530 в перехідних процесах на комп’ютерній моделі в 
системі MatLab при значному скороченні часу і зменшенні матеріальних 
затрат.  

Матеріали та методика досліджень. Аналіз приводних характе-
ристик проводився на основі положень теорії електропривода та з вико-
ристанням комп'ютерної моделі в системі MatLab. 

Результати досліджень. Тиристорні перетворювачі напруги (ТПН) 
німецької фірми Lenze серії 530 (рис. 1) виготовляють у чотирьох модифі-
каціях з вихідними потужностями від 0,36 до 2,04 кВт і призначені для ро-
боти з двигунами постійного струму незалежного збудження в І квадранті. 
Перетворювачі працюють з від’ємним зворотним зв'язком по напрузі якоря 
(ІR- компенсація) або по швидкості за напругою тахогенератора.  

 

Рис. 1. Зовнішній вигляд тиристорного перетворювача напруги серії 530 
фірми Lenze 

 

На лицьовій стороні пристрою розміщені регулятори: Іmax – устано-
вки максимально допустимого струму навантаження; I×R –настроювання 
зворотного зв'язку за напругою якоря (I×R-компенсація); nmax, nmin – об-
меження максимальної і мінімальної швидкості двигуна; Ті – установки 
часу перехідного процесу.  

Електрична схема привода з ТПН наведена на рис. 2. Після подачі 
напруги на ТПН одночасно струм надходить в обмотку збудження, а для 
подачі напруги на якір двигуна необхідно ввімкнути вимикач RFR. При 
такому порядку вмикання привода магнітний потік встановлюється номі-
нальним до початку роботи двигуна. Швидкість регулюється задатчиком, 
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яким може бути потенціометр R= 10 кОм або зовнішнє джерело напруги 
керування UK=0…10 В.  
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Рис. 2. Принципіальна електрична схема електропривода постійного 

струму з перетворювачем напруги серії 530: 
1 – перемичка; 2 – роз'єднувач у вигляді лопатки; 3 – вимикач RFR для подачі 
напруги в коло якоря двигуна; 4 – зовнішнє джерело напруги керування; 5 – та-

хогенератор 

 
На основі електричної схеми ТПН була створена модель в MatLab 

з від'ємними зворотними зв’язками за швидкістю (рис. 3).  
Для електропривода використано двигун постійного струму неза-

лежного збудження МИ32 314-02 з каталожними параметрами: РН= 0,78 
кВт; UН= 110 В; IH= 8,2 A; nH= = 2500 об/хв; UЗБ=110 B; IЗБ=0,35 A; ηH= 
0.86; J= 0,053 кг⋅м2; RЯ= = 1,8 Ом; LЯ= 0,021 Гн; G= 38 кг.  

Розрахункові величини для моделі: 
ТП= 0,01 с;  ТЯ= LЯ/RЯ= 0,021/1,8 ≈ 0,02 с;  RH =UH/IH= 110/8,2 = 13,4 Ом;  
R*Я = =RЯ/RH= 1,8/13,4= 0,134;  ωH= πnH/30 = 3,14·2500/30 = 262 рад/с;  

ТМ= =JRЯω
2

HI2H/P2

H= 0,053·1,8·2622·8,22/7802 = 0,72 c;  IК.З= UH/RЯ= 110/1,8 
= 61 А;  

kФН= (UH-IHRЯ)/ωН= (110-8,2·1,8)/262= 0,36 В·с/рад;  kI= ІК.З/ІН= 61/8,2= 7,4;  
kITM= 7,4·0,72= 5,33 с. 

У рівняннях використано позначення: 
ТП, ТЯ – електромагнітні сталі часу ТПН та якірного кола; LЯ, RЯ – індукти-
вність та активний опір обмотки якоря;  – активний опір якоря у віднос-

них одиницях;  – номінальна частота обертання якоря двигуна; ТМ – 

електромеханічна стала часу;  - швидкість ідеального холостого ходу; 
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ІК.З – струм короткого замикання; k – конструктивний коефіцієнт; ФН – но-
мінальний магнітний потік; kІ – кратність струму короткого замикання. 

 

Рис. 3. Комп’ютерна модель електропривода постійного струму  
з від'ємним зворотним зв'язком за швидкістю  

 
Вхідні параметри моделі задаються у відносних одиницях. Для пе-

реведення їх з відносних одиниць в іменовані необхідно перемножити 
отримані результати на відповідні базові величини UH, IH, RH та ω0. 

У наведеній моделі блок Transfer Fcn1 моделює ланку якоря двигу-
на (ТЯ= 0,02 с та коефіцієнт підсилення 1/ ), а блок Transfer Fcn – ланку 

тиристорного перетворювача напруги (ТП= 0,01 с). Блоки Integrator і під-
силювач Gain1 з коефіцієнтом підсилення К1=1/kIТМ реалізують рівняння 
руху електропривода. Струм навантаження формується як інтеграл від 
постійного сигналу блоками Step1, Gain2 з коефіцієнтом підсилення К2= 
0,07 та Integrator1). Модель двоконтурна. Основою першого контуру є ПІ-
регулятор з коефіцієнтами підсилення kП.С= 3 та kІ.С= 167, ланки ТПН та 
якоря двигуна, які охоплені від'ємним зворотним зв'язком за струмом 
якоря. Другий контур з від'ємним зворотним зв’язком за швидкістю має 
також пропорційно-інтегральний ПІ-регулятор з коефіцієнтами підсилен-
ня kП.Ш= 36 та kІ.Ш= 0,09. Тип регуляторів і їх коефіцієнти визначено згідно 
з [2, 3]. У вибраних регуляторах контур струму налаштовано на технічний 
оптимум, а контур швидкості – на симетричний. За допомогою регулято-
ра Ті, який встановлений на лицевій панелі ТРН (див. рис. 1), можна змі-
нювати коефіцієнт підсилення інтегральної складової ПІ-регулятора 
швидкості, що дає можливість змінювати час перехідного процесу. Керу-
вання моделлю здійснює блок Step, який задає напругу на виході ТРН. 
Модель має два обмежувальних блоки Saturation. Saturation1 призначе-
ний для обмеження максимальної nmax і мінімальної nmin швидкості, 
Saturation2 – для обмеження максимального струму Іmax. Для візуалізації 
електромеханічної (механічної) характеристики використано блок 
XYGraph, а осцилограф Scope дає можливість спостерігати миттєві зна-
чення швидкості та струму якоря.  

Результати моделювання роботи електропривода наведено на 
рис. 4. 
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Рис. 4. Результати досліджень роботи електропривода на моделі                          
в MatLab: 

а – електромеханічна характеристика; б – графіки миттєвих значень швидкості 
(верхній) та струму (нижній) 

 
Процес моделювання проходить так. Запуск двигуна відбувається 

без навантаження (рис 4, б), а через 3 с починає зростати навантаження. 
Згідно з завданням встановлено обмеження швидкості до 0,8ω0, а мак-
симального струму – на рівні 1,3ІН. 

Встановлені граничні зна-
чення модель точно відслід-
ковує, що видно з отриманої 
електромеханічної характери-
стики (рис. 4, а). 

На рис. 5 наведено елек-
тро-механічну характеристику, 
яка знята на лабораторній 
установці. Аналіз графіків під-
тверджує адекватність ре-
зультатів, отриманих на мо-
делі і реальній установці. Рис. 5. Електромеханічна характеристи-

ка, знята на лабораторній установці 

Висновки 

Створено комп’ютерну модель в MatLab електропривода з ТПН серії 
Lenze 530, в якій передбачено обмеження максимальної і мінімальної 
швидкостей та максимального струму, стабілізацію заданої швидкості, 
зміну часу перехідного процесу, що відповідає технічним параметрам 
вказаного пристрою. Аналіз результатів досліджень підтвердив адекват-
ність змодельованих перехідних процесів в електроприводах реальним.  
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Приведена компьютерная модель электропривода постоянного тока с 

тиристорным регулятором напряжения Lenze 534 и результаты исследо-
ваний электромеханической характеристики. 

Переходной процесс, тиристорный преобразователь напряжения, 
обратная связь, ПИ-регулятор, электромеханическая характеристика, 
модель. 

 
DC drive model with thyristor voltage regulator Lenze 534 and results of inves-

tigations of electromechanical properties are presented. 
Transition process, semiconductor voltage converters, feedback, РІ-

controls, electromechanical characteristics, model. 
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ПЕРЕДПОСАДКОВА ОБРОБКА КАРТОПЛІ У МАГНІТНОМУ ПОЛІ 

 
В.В. Савченко, О.Ю. Синявський, кандидати технічних наук 

В.В. Савченко, студент магістратури  
 

Наведено результати досліджень зміни біопотенціалу, рН та 
урожайності картоплі при магнітній обробці. Визначено найефектив-
ніший режим обробки. Розроблено установку для магнітної обробки ка-
ртоплі та проведено її дослідження.   

Магнітна обробка, магнітна індукція, швидкість, біопотен-
ціал, рН картоплі, режим обробки. 

 
Для підвищення ефективності вирощування картоплі необхідно 

впроваджувати  енерго- та ресурсозберігаючі технології, серед яких од-
нією з перспективних є магнітна обробка картоплі. Порівняно з іншими 
електрофізичними методами це високопродуктивний, енергозберігаючий, 
екологічний та безпечний для обслуговуючого персоналу метод. 

Впровадження технології магнітної обробки картоплі зумовлює ви-
бір параметрів обробки та створення відповідного обладнання, які спри-

                                                           

  © В.В. Савченко, О.Ю. Синявський, В.В. Савченко, 2013 
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