Jlexkuist Nel7. IlepexiaHi peskuMH eJ1eKTPONPHUBOAIB.

17.1. 3arajbHa XapaKkTepUCTHKA MEPeXiIHNUX PeKUMIB eJIEKTPONPHUBOIIB, iX
KJIacu@ikauis i NOHATTS MPO ONTUMAJBHUX NEPEeXiAHUX NMpouecax.
[lepeximnuM mpoliecoM abo TEepexiHUM PEKUMOM  EJIEKTPOIPUBOY

HA3WBAETHCS PEXKHUM HOTO pOOOTH MPH MEPEXO/Ii BiJ OJHOTO yCTAJICHOTO CTaHy 0
THIIOT0, KOJIM 3MIHIOETHCS IIBUJIKICTh, CTPYM, MOMEHT, PpUCKOpeHHSs. [Ipruunnamu
BUHUKHEHHS TEpPeXiTHUX pEeKUMIB € a0o 3MiHA HaBaHTAXEHHS, BIUIMB Ha
CJIEKTPOIIPUBO/ MPHU YINPaABIiHHI HUM, TOOTO MyCK, TaJIbMyBaHHs, peBepc 1 T. .
BoHu MOXyTh BUHUKHYTH B pe3yJbTaTi aBapii ad0 IHIIUX BUMAJAKOBUX MPUYHH,
HAMpUKJIaJ], MPU 3MiHI BETWYMHU HANpyrd abo YacTOTH MEpexi, HecuMeTpii
Hampyru 1o ¢aszax, 3MiHy MOPSAKY TPOXOJKEHHS (a3, MOBHOMY 3HUKHEHHI
HaIpyry, OOpUBI MPOBOJIB 1 T. M. Y ACSIKUX MEXaHI3MiB, TAKUX SK KPHUBOIIUITHO-
IIaTYHHI TPECH, HOXKHULI, MAKOMHI CTOJIM JESKHX MPOKATHUX CTaHIB, YCTAJIIEHUX
peXKUMIB B3arajl Hemae, a ix poOOoYl peXUMHU SBISIOTH COO0K NEPIoUYHI
MepexXi/iHI MPOLIECH.

[lepexisiHi pexXuMU BiAIrpalOTh BEJIMYE3HY POJIb Y POOOTI €IeKTPOIpUBOAA 1
MEXaHI3My, 1 4acTO iX XapakTep 3YMOBIIOE MPOIYKTUBHICTb MEXaHI3MY 1 SIKICTh
npoaykiii. ToMy iX BHBUEHHS Mae€ BeJIMKE MPAaKTUYHE 3HAYCHHsS. AHalI3 IUX
PEXUMIB J1a€ MOXJIMBICTh MPABUIBLHO PO3PAXyBaTH MOTYXKHICTh €JIEKTPOABUTYHA 1
BUOpaTu HOro, 3MEHIIMTHU BTPATH €HEPrii Mpu MyCKy 1 rajJbMyBaHHI, J03BOJISE
BUSBUTU TPAHUYHO JAONYCTUMY 3 TOYKM 30pYy HArpiBy KUIbKICTh BKJIIOUYEHb B
TOAUHY JIBUTYHa €JEKTPOIPHUBOLY, IO Mpalioe OUIbIIy 4YacTHHY 4Yacy B
MEePEXiTHUX PEeKUMAX.

Jlume  oOMeXeHe YHCIO0 MEXaHi3MIB  JIOIMyCKA€ MOXJIHUBICTh  1X
NPOEKTYBaHHS  E€JEKTPONpPUBOAY 0Oe€3 ypaxyBaHHS XapakTepy MpOTIKaHHS
nepexiiHux mnpouecis. Jlo HUX BIAHOCATbCS JEsAKI PIOKO IMycKaroul 1
JOBrOTPHUBAJIOINPALIOI0Y] MEXaHI3MH 3 HAUMPOCTIIIMMU TyCKOBUMH MPUCTPOSIMHU,
HANPUKIIAJ,, BEHTWIATOPHU, HACOCH, a TAaKOX MEXaHi3MH, y SKHX BHPOOHUYHIA
poliec He CKJIaJAHUH, 110 J0 iX eJICKTPONPUBOIY B3araji HE MPea'sIBIsS€ThCs Oy 1b-
SIK1 0COOJIMB1 BUMOTH, KpiM 3a0e31eueHHs 3a/IaHoi MOTYKHOCT1 (O€TOHO3MIIITyBaul,
KaMeHeIpoOapKu TOIIO).

Ha mportikanHs mepexiiHUX MpoleciB 3HAYHUI BIUIMB POOUTH MEXaHIYHA,
€JIEKTpPOMAarHiTHa 1 TeIuioBa iHepuis. MexaHiuyHa 1HEpIis, 10 XapaKTepU3YEThCS
eJIeKTpoMeXaH1yHOi cTaynol Ty, 3aJIeXuTh SIK BlJ 1HEPUINHUX Mac 1 XapakTepy
HaBaHTa-)KeHHA M., Tak 1 Bl €JNEeKTPOMEXaHIYHHUX BJIACTHUBOCTEH JBUTYHA.
EnexktpomarHiTHa 1HEpLisl XapaKTEPU3Y€EThCS EIEKTPOMArHITHOK MOCTIHHOIO Te,
1o 3ayexuth Bix L 1 R enektpuunoro kona. TernnoBa iHepiis XapaKTepU3yeTbes
MOCTIHHOW Yacy HarpiBy T, 3aJeXuTh BIJI TEIJIOEMHOCTI MamMHU 1 11
teroBiAaayl. OCKUIBKM TEIJIOBI MPOLIECH MPOTIKAIOTh 3HAYHO MOBUIBHIIIE
€JIEKTPOMArHiTHUX Ta MEXaHIYHUX, iX TMpU aHami3l NepexXiJHUX MPOLECIB
€JIEKTPOTPUBO/Ia HE OEPYTh JI0 yBarH.

SAkio MexaHiyHa 1HEpIls MPaKTUYHO 3aBXIU BIAYYTHA 1 MO3HAYAETHCSA Ha
nepe-XiIHMX Iporecax, TO €JIeKTPOMAarHiTHa 1HEpIs Moke OyTH 1 CYTTEBOIO 1
NPaKTUYHO HE BITUBATH Ha XapakTep MPOTIKAHHA Mpouecy. Y 3B'I3KY 3 LIUM, KOJIH



HE NOTPIOHO AyXk€e BEIMKOI TOYHOCTI, BPAXOBYETHCS TUIBKA MEXaHIYHA 1HEPLIis.
[lepexiaHi nmponecy B IbOMY BUMAJKY Ha3UBAIOTHCS MEXaHIYHHUMH.

SKII0 BpaxOBY€ThCA TUIBKU €JIEKTPOMArHiTHa 1Hepuisa (HampuKIal, B KoJax
30y/UKEHHS), TepexiHl MPOIECH HA3UBAIOTHCS EJICKTPOMArHITHUMH, a SIKIIO
BpPaxoOBY€-ThCSl MEXAHIUHA 1 €JIEKTPOMArHiTHA 1HEPIIA — €JIEKTPOMEXaHI YHUMHU.

[lepexim 3 OJHOTO CTAJOTO CTAaHy B IHIIMK MOXKE BIIOYBaTHCS MO PI3HUX
Tpaektopisax. [Ipu kepyBaHHI €JIEKTPOIPHUBOJOM IPAarHyTh BUOUpATH Taki, SKI
3a0e3MevuyloTh MaKCUMAaJIbHY HIBUAKOJIII0, MIHIMyM BTpaT €HEprii 1 JUHAMIYHUX
HAaBaHTa)X€Hb, MAaKCUMyM KOPHUCHOI pPOOOTHM 1 ONTUMAaJbHI 3HAYCHHS 1HIIHUX
MOKAa3HUKIB.
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Haii6inpm yacto moTpiOHO 3a0€3MEUUTH 3MIHY HIBUJKOCTI €JIEKTPOIPUBOTY
3a MIHIMQJIBHHUM Yac mpu 0OMEXEHHI MOMEHTY ABUTYHA. Taki mepexiiHi MporecH
HA3WBAIOTHCS ONTHUMATBHUMHU 3a IIBHIKOJIEI0 TP OOMExeHHI MoMmeHty. Llii
yMOBI Tipu M. = const BiJMOBiJla€ PIBHOMIPHO MPUCKOPEHUN XapakTep 3MiHU
MIBUAKOCTI Ipu M = Mo, = const (auB. kpusi 1 12 Ha puc.17.1).

Axmo M. = f (®), To MBUAKICTH IPU PEBEPCI B MPOIIECI TATBMYBaHHS 1 yCKY
MOBMHHA 3MIHIOBAaTUCS 3 PI3HUMH IMPUCKOPEHHSIMU B pa3l PeakTUBHOro M., sk
rokasaHo Ha puc.17.1.

Jnst neskux MexaHi3MiB, HANPUKIIAJ, NacCaXUPCbKUX JI(TIB, NEpexiIHl
NPOIIECH TIOBUHHI TPOTIKATH TMPU CTPOTO OOMEKEHOMY IPHUCKOPCHHI. YMOBOIO
MIHIMQJIbHOT TPHUBAJIOCTI MEPEXIJHOTO TPOIEeCY € MIATPUMAHHS CTaloCTi
NPUCKOPEHHSI TIPU PI3HUX HaBaHTAXEHHSX. Taki MepexiiHi MpolecH HA3UBAIOThCS
ONTUMAJBLHUMHU 32 MIBUJIKO-/I1€F0 TTPU OOMEKEHH1 MTPUCKOPEHHS €.



npu pisHUX M., @ MOMEHT JBUTYHA dt ¢ Y e pu
MX pi3HUX M, Oy/e 3MiHIOBAaTHCS.

Opnak, B psi/Il BUMTAJIKIB MOMEHT JIBUTYHA HE pearye Ha 3MiHy HaBaHTaKCHHSI.
B npomy Bumaaxy ansi 0OOMEXeHHs € MpH OyIb-sKUX M. JOMyCTUMHM ITyCKOBUI
MOMEHT JIBUT'YHA HEOOX1JTHO BUOPATH 3 YMOBHU:

C.MUH

Maon: JZ Muy.£60n+M

k10 My« BUOpaHUid BIAMOBIHO /10 JAHOTO BUpa3y 1 MPHU PI3HUX HaBaHTa-
KEHHSX 3aJUIIAEThCAd HE3MIHHUM, TO TMPUCKOPEHHS EJEeKTPOINPUBOIY IIPHU
3pOCTaHHI HABAaHTAXKEHHS 0YJ1e 3MEHITYBAaTUCS 1 TP M =M yax PUIIME 3HAUYCHHS
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O4YEeBUAHO En<En 1 YaC IMYCKYy B MIpy 3pOCTaHHS HaBaHTAKCHHS
301JIBIIUTHCA.

Jns OaraTboX MeEXaHI3MIB TOpsJ 3 HEOOXIMHICTIO oOMexeHHs M 1 €
NoTpiOHO 3a0e3MeYnTH IJIABHICTh Mepediry MepexiTHUX MPOIECIB IIISIXOM

d_M de

O0OMEKEHHS TMOX1THOT dt  a6o rax 3Bamoro pUBKa dt | Taxi nepexiJiHi
MpOILIECH HA3WBAIOTHCSA ONTUMAJIBHUMHU TPU OOMEXKEHHI MOMEHTY abo
MIPUCKOPEHHS 1 pUBKA.

HeoOxinHicTh TakuxX OOMEKEHb BHUKIMKAETHCA PI3HUMHU NMpUYMHAMU. Tak,
JUISL ABUTYHIB MOCTIHHOTO CTPYMY 332 YMOBaMH KOMYyTallli HEOOX1ITHO 0OMEXyBaTH

dig M

dt , OTXKeE, 1 at JIig macakupchkuX JiPTIB 0OMEXEHHS] pUBKa CTBOPIOE



OubIn KOM(OPTHI yMOBH AJIs JIOJEH, siKi mepedyBaroTh B JidTi. Cria, TUIbKH,
aM

MaTHh Ha yBa3i, 10 OOMEXKEHHSI MOXI1IHOI dt 1]l Yac MyCKY €JIEKTPOIPUBOIY
dM

TATHE 3a COOOK 3HWKEHHS IMBUAKOAIl. Hampukmnam, mpu 3MeHIEHHI dt
3pOCTaE vac MyCcKy €IeKTPOIPUBO/LY.

17.2. PIBHAHHA eJIEKTPOMEXaHi4YHOro nepexiiHoro npouecy
eJIEKTPONPUBOAY 3 JIIHINHOI MeXaHiYHOK0 XapaKTEePUCTUKOIO IPH
M =const i w,=const.

Y GL/IBIIOCTI 3aCTOCOBYBAHUX Y NPOMMCJ/IOBOCTI €/IEKTPONPUBOJAIB,
AKi OTPUMYKOTb >XUBJIEHHS BiJ Mepexi, eJleKTpoOMeXaHiyHi mnepexigHi
npouecyd NpoTikawTh NpU He3MiHHIM Hampy3i U a6o 4vacroTi f;, To6TO
npu wo=const. IIlpy pux ymMoBax BOHM BUHUKAKTb Yy pasi 3MiHH
Kepyrn4oro BILIMBY w, a60 f; cTpU6KOM (NyCK, raJibMyBaHH#, peBepcC) YU
3MiHI HaBaHTa)XeHHs. /l/iA oOMeXeHHSA KUAKIB CTPyMy i MOMEHTY NpH
NMYyCKy, raJ/IbMyBaHHi /0 JONyCTUMHUX 3HAa4Y€Hb B KOJIO IKOPA a60 poTopa
ABUTYHa BBOJUTBLCS J0AAaTKOBUM omip.

Ly
T=-L;

IIpy 1bOMy eJIeKTPOMArHiTHa NMOCTiMHA Li CHJIOBOI'0O KoJia
3HAYHO 3HM-XKYETbCA, a eJIeKTpOMeXaHIiYHa TIOCTihHA, HaBIAKH,
30/IbINYETBHCS (3MEHIIYEThCA XKOPCTKICTh 3). ToMy nipu po60Ti ABUTyHaA
Ha MYCKOBMX XapaKTepPUCTHUKAX BIUIMBOM eJIEKTPOMAarHiTHOI iHepuii Ha

nepeoir nepexijHMUX npoueciB MOKHa 3HEXTYBAaTH, BBAXKAKIOYHU T,~0 .
HeooxigHicTh 00ikKy T, 3a3BMYail BUHUKA€E NMPU BUXOAI ABUTyHA HA
NPUPOJHY XapaKTEPUCTHUKY, KOJIM JO0AATKOBI ONOPY MOBHICTIO BUBeAEeHI
i BIVIUB eJIEKTPOMAarHiTHOI iHepii MOXKe 6YyTH iCTOTHUM.

OTpuMa€eMoO PpiBHAHHA NepexifHOro mnpouecy AJjs 3arajJbHoro
Bunagky mnpu T, #0 1 HeHYJIbOBUX IIOYAaTKOBUX YyMOBaXx.
EjlekTpoMexaHiyHiI nepexigHi npouecu IPHU KOPCTKUX MeXaHiYHHUX

v C.=wo .
3B'AA3KaX, TOOTO 12 , OMUCYIOTbCS pPIBHAHHAMM:
dM M-M_=J
M=B(w,—w)-T T Yo

b

3HaimoBmn M 3 Apyroro piBHSHHS 1 MiACTaBUBIIM B MEpIe, OJCPKUMO
PIBHSIHHS, PO3B’sI3aHE BITHOCHO IIBUIKOCTI (.
2
o .. do M,

+T —tO=0,——F =W
> M odt B

T, T,



AHAaNOr1YHO MOKHA OTPUMATH PIBHSHHS, PO3B’A3aHE BITHOCHO MOMEHTY M.

d*M dM
T.T - +T,, —+M=M
37 M dt2 M dt c
Iy
T2
Tyt B
KopeHni xapakTepucTUYHOro pIiBHSHHSA 1UX JU(depeHliaJbHuX pIBHSIHB
T
m=—2<4
OJIHAKOBI 1 Ipu T, OJIHAKOBI:
1 1 1 :
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3aranbHUM PO3B’SA30K [UX PIBHAHb MPU M<4 Ma€ BUTIIAJ
f— . . . 1 . . _at
N w=w+(A-cosQ, - t+B-sinQ t)-e
— . —at
M=M _+(C-cosQ,t+D-sinQ -t )-e

2)
[Tocriitni inTerpyBanus A, B, C, D 3HaX014ThCs 3 MOYATKOBUX YMOB.
d_OO _ M Hau M €y
dt J 5,

[Tpu =0 ®=®unou; M=Mou:

[TizcTaBuMO 111 BETMYMHU B PIBHSIHHS 1 12

Q0 =0t A; Mio=Mc+C. 3Bizicu A=0,,,~ 0, - C=M,0u-M..
—-M
d—w=0—a~A+Q -B= MUH ¢ A
dt p JZ&
a.IZb((u a_mC) . .
B:(MHau_Mc)+ = GG
JZ “Q
P
dﬂ: O—a-C+Q -D= B( wo_w)_MMaKC — B.AwHGH_MHGH
dt p T3 T3

3BlICH
(B'Awﬂaq_MHaq>+a°T3°(MHau_Mc)
Q,T,

Takum 4YMHOM 3aKOHM 3MiHU ® 1 M OyayTh TAKUMU:
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IIpu 3 KOPEH1 XapaKTEPUCTUUHOTO PIBHSIHHS Pi= — Oi, Po= — O 1
3arajibHUM pO3B’ 30K PiBHsIHE 1 12 Oyje Takum:
—0(1't . Tayt
w=w,+A;-e  +B e

o, -t

M=M_+C,-e +D, e

Koedimientn A;, By, Ci, D, 3Haxoasatecs ananoriuno A, B, C, D.

3akoHM 3MIHUA ® 1 M OyayTh MaTH TaKUid BUTIIS;

. . oI o (0= ©0p)  —a
w=w,(1—e “twgie H( M, ~M,q)—a, Z°J( ie i
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ITpu 3 , o OyBae piKo, pi = P> = 0 1 3arajJbHUNA PO3B’ 30K

nudepeHIlialbHuX PIBHIHB | 1 2 Ma€e BUTIIAL:

w=w,+(A,+B,t) e™"

M=M_+(C,+D,t) e "

Koedimientn A,, B, C,, D, 3HaX0A9ThCSI 3 TOYATKOBUX YMOB.

OTtpumani 3aranbpHi 3anexxHocTi @ = f(t) 1 M = f(t) B okpemMux Bumamkax
ICTOTHO CHPOINIYIOTHCS, SKIIO J0 MOYaTKy MEPEXiTHOTO MPOIECY PEKUM POOOTH
CIEKTPO-TIpUBOAY OyB cTanmwMm. Y BCIX BHMAAKaX, KOJM JBHUTYH IMpAIlO€ Ha
pPEOCTaTHUX XapaKTepUCTUKaX, BeauuumHa T. qyke Mana 1 1i MOXKHA BBa)XaTu
HYJIBOBOIO. SIKIIIO €NEeKTPOMEXaHIYHUN 3B'S30K B CHUCTEMI E€JIEKTPOIPUBOIY €

KOPCTKHUM, PIBHSHHS IEPEXITHOTO MPOLIECY MOKHA OAECPKATHU 3 CIIBBIIHOIIEHD 3 1

1
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	Лекція №17. Перехідні режими електроприводів.
	17.1. Загальна характеристика перехідних режимів електроприводів, їх класифікація і поняття про оптимальних перехідних процесах.
	Перехідним процесом або перехідним режимом електроприводу називається режим його роботи при переході від одного усталеного стану до іншого, коли змінюється швидкість, струм, момент, прискорення. Причинами виникнення перехідних режимів є або зміна навантаження, вплив на електропривод при управлінні ним, тобто пуск, гальмування, реверс і т. д. Вони можуть виникнути в результаті аварії або інших випадкових причин, наприклад, при зміні величини напруги або частоти мережі, несиметрії напруги по фазах, зміну порядку проходження фаз, повному зникненні напруги, обриві проводів і т. д. У деяких механізмів, таких як кривошипно-шатунні преси, ножиці, підйомні столи деяких прокатних станів, усталених режимів взагалі немає, а їх робочі режими являють собою періодичні перехідні процеси.
	Перехідні режими відіграють величезну роль у роботі електропривода і механізму, і часто їх характер зумовлює продуктивність механізму і якість продукції. Тому їх вивчення має велике практичне значення. Аналіз цих режимів дає можливість правильно розрахувати потужність електродвигуна і вибрати його, зменшити втрати енергії при пуску і гальмуванні, дозволяє виявити гранично допустиму з точки зору нагріву кількість включень в годину двигуна електроприводу, що працює більшу частину часу в перехідних режимах.
	Лише обмежене число механізмів допускає можливість їх проектування електроприводу без урахування характеру протікання перехідних процесів. До них відносяться деякі рідко пускаючі і довготривалопрацюючі механізми з найпростішими пусковими пристроями, наприклад, вентилятори, насоси, а також механізми, у яких виробничий процес не складний, що до їх електроприводу взагалі не пред'являється будь-які особливі вимоги, крім забезпечення заданої потужності (бетонозмішувачі, каменедробарки тощо).
	На протікання перехідних процесів значний вплив робить механічна, електромагнітна і теплова інерція. Механічна інерція, що характеризується електромеханічної сталої Тм, залежить як від інерційних мас і характеру наванта-ження Мс, так і від електромеханічних властивостей двигуна. Електромагнітна інерція характеризується електромагнітною постійною Те, що залежить від L і R електричного кола. Теплова інерція характеризується постійною часу нагріву Тн, залежить від теплоємності машини і її тепловіддачі. Оскільки теплові процеси протікають значно повільніше електромагнітних та механічних, їх при аналізі перехідних процесів електропривода не беруть до уваги.
	Якщо механічна інерція практично завжди відчутна і позначається на пере-хідних процесах, то електромагнітна інерція може бути і суттєвою і практично не впливати на характер протікання процесу. У зв'язку з цим, коли не потрібно дуже великої точності, враховується тільки механічна інерція. Перехідні процеси в цьому випадку називаються механічними.
	Якщо враховується тільки електромагнітна інерція (наприклад, в колах збудження), перехідні процеси називаються електромагнітними, а якщо враховує-ться механічна і електромагнітна інерція – електромеханічними.
	Перехід з одного сталого стану в інший може відбуватися по різних траєкторіях. При керуванні електроприводом прагнуть вибирати такі, які забезпечують максимальну швидкодію, мінімум втрат енергії і динамічних навантажень, максимум корисної роботи і оптимальні значення інших показників.
	17.2. Рівняння електромеханічного перехідного процесу електроприводу з лінійною механічною характеристикою при Мс=const і ω0=const.
	У більшості застосовуваних у промисловості електроприводів, які отримують живлення від мережі, електромеханічні перехідні процеси протікають при незмінній напрузі U або частоті f1, тобто при ω0=const. При цих умовах вони виникають у разі зміни керуючого впливу ω0 або f1 стрибком (пуск, гальмування, реверс) чи зміні навантаження. Для обмеження кидків струму і моменту при пуску, гальмуванні до допустимих значень в коло якоря або ротора двигуна вводиться додатковий опір.
	При цьому електромагнітна постійна силового кола значно зни-жується, а електромеханічна постійна, навпаки, збільшується (зменшується жорсткість β). Тому при роботі двигуна на пускових характеристиках впливом електромагнітної інерції на перебіг перехідних процесів можна знехтувати, вважаючи . Необхідність обліку Тэ зазвичай виникає при виході двигуна на природну характеристику, коли додаткові опору повністю виведені і вплив електромагнітної інерції може бути істотним.
	Отримаємо рівняння перехідного процесу для загального випадку при Тэ ≠0 і ненульових початкових умовах. Електромеханічні перехідні процеси при жорстких механічних зв'язках, тобто , описуються рівняннями:
	.


