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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А С. ОВАКИМЯН

ОПТИМИЗАЦИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ 
ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ С ДПМС ПРИ ЧАСТОТНО-ТОКОВОМ 

УПРАВЛЕНИИ

Двигатели с переменным магнитным сопротивлением относятся к 
синхронным машинам с наиболее простой и технологичной конструк­
цией, обладающей пассивным зубчатым ротором и сосредоточенной об­
моткой управления на статоре. Частотно-токовое управление под­
разумевает формирование кривых токов фаз в функции углового поло- 
жения ротора, что равнозначно формированию электромагнитного 'мо­
мента двигателя. Если не учитывать коэффициенты взаимоиндуктнвно- 
стей фаз, которые на порядок меньше, чем собственные индуктивности 
[1], электромагнитный момент, развиваемый ДПМС, будет равняться:

-'И = ֊2'7/ДО), (1)

где — ток, протекающий в /-той фазе; т — число фаз; (0) — про­
изводная собственной индуктивности фазы в функции углового поло­
жения ротора 0 (здесь и в дальнейшем производные обозначены со 
штрихами).

Как показано в [2]. для обеспечения требуемого момента при ми­
нимуме потерь в обмотках ток должен протекать только в гой фазе, ко­
торая при данном 0 обладает наибольшей /^(0) по сравнению с дру­
гими. Исходи из этого, можно выделить оптимальные угловые диапазо­
ны коммутаций фаз: для симметричной ш-фазной машины угловые 
диапазоны равны 2л/т эл. градусов. В каждом диапазоне обтекается 
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током только одна фаза, обладающая наибольшей /.'^(0). Величина 
тока в данной фазе определяется из выражения (1);

2М
(&)

(2)

Рассмотрим три основные задачи оптимального управления.
I. Задача о минимуме потерь — отработать заданное перемещение, 

за заданное время при минимуме потерь в обмотках.
2. Задача о максимальном быстродействии — отработать заданное 

перемещение пр։: заданных потерях в обмотках за минимум времени.
3. Задача о максимальной производительности -- за заданное вре­

мя и заданные потерн в обмотках отработать максимальное переме­
щение.

Решение данных задач требует определения оптимальных траекто­
рии / и ы в функции В. Основные параметры оптимально։ о управления 
выразим через 0:

а) потери в обмотках —

Г -л ----
«>

Г>) время перемещения

т = I —т/5:
V 

в) угол перемещения -

Ф

г) уравнение движения — 

(3)

0)

(5)

(б).. м / <■/(«Л1-Л1Г = Л«—,

где R — активное сопротивление, фазы; <о — угловая частота вращения 
■ротора; Лк и / ֊ моменты сопротивления и инерции, приведенные к 
валу двигателя.

При решении задач • минимуме потерь и максимальном быстро­
действии считается, чьи заданный путь не выходит за пределы опти­
мального диапазона коммутаций фаз, что не сужает диапазон решения 
задач, т. к. любой участок пути можно подразделять на ряд участков, 
приняв конечные значения скорости л тока предыдущего участка за на­
чальные. последующего. Аналогично, при решения задачи о максималь­
ной производительности принято, что заданное время и потери таковы, 
что перемещение ротора не может быть больше оптимального дяалазо- 



на коммутаций фаз ДПМС. Тогда на основании уравнений (2) и (6) 
имеем:

о
• г = —(««Л/4֊М.-). (7)

Вышеприведенные задачи решим метолом классического ва-рка- 
циоиного исчисления и уравнение Эйлера запишем а виде:

д* д9 \ <?«»'/

Величина Е для грех вышеприведенных задач равна:

2/? 1Л = —- (о>/и>' 4- М{) + 4՜ :
ю£ о)

Г = — + 'о + *г^֊0»/»' + .Ис); (9)
V) и>£

I 2Р
Е = I 4՜ Л1----- I- •՛■?------4- •Ис),11> Ц)/.'

где >0, >!, /2 — постоянные, учитывающие соответственно ограничения 
на пройденный путь, время и потери в обмотках.

Рассмотрим три частных случая нагрузки: Д!с = const; .Ис = Ча-т- 
4-А՝о>; М. - Мй-\-kwr. Подставив (9) в (8). определим оптимальные 
траектории «>, а из 7—оптимальные токи (таблица).

Оптимальные траектории и i
Таблица

Нагрузка и>

Мс = СОП51
>.L‘ <
2R! J

1ма + '^'17Г- кч._
2LHi

■j /Wo , ) I
/ 2R!՝L'LМс- Л<0+*«

Me- MO+*U>J
1/(2AV? t >L')L'՜ 1/ „12 1 .4՜, j
' ) ’ 4A' (*£'+//.')= J" 2(Н.Ч/£")։ I

Здесь I" и Е՛" — вторая и третья производные собственной ин­
дуктивности фазы в функции углового положения ротора, а к учи­
тывает ограничения: для минимума потерь X = максимального 

быстродействия максимальной производительности К = -—•

Коэффициенты и можно определить, подставив выражения <о и / 
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из таблицы в уравнения (3) и (4). Отсутствие коэффициента Хэ и вы­
ражениях ф я i объясняется тем, что независимым фактором являет­
ся пройденный путь, который уже учитывается в 1. (0).

Аналогично можно определить оптимальные траектории .и я i при 
любой другой заданной нагрузке. Как видно из таблицы, выражения 
<й я t для случая Л!с = const можно представить, как частный случай, 
для Л1с = Л1о 4- A’v> иля Л/с = Мо 4- £иг. если k приравнять к нулю. Вы­
ражения, приведенные в таблице, пр едет а вл я ют наиболее общин слу­
чай. из них можно получить решения других оптимизационных ։адач 
без учета ограничений на время или потерн, если /. приравнять нулю. 
В частности, оптимизационная задача определения кривых ш a I, обес­
печивающих минимум потерь в обмотках при заданном перемещении, 
без ограничения на время для случая = cons’, имеет следующее ре­
шение:

«-у; 1=(1о>
которое получено из верхней строки таблицы подстановкой /. = 0.

Таким образом, применение методов классического вариационного 
Исчисления позволяет аналитически описать оптимальные траектории 
о и i в функции ՝) для обеспечения требуемой динамики электроприво­
да՜ с ДПМС.

ЕрПИ им. К. Маркса 27; III. 1985
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. С АБОВЯН. В. Е. АДАМЯН. X. Г. КАРАГЕЗЯН. А С ПОГОСЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ НА ОСНОВЕ ДИСИЛИЦИДА МОЛИБДЕНА

С целью улучшения эксплуатационных свойств нагревательных 
элементов на основе диеяляпида молибдена проведены работы по изу­
чению влияния различных пластифицирующих материалов [I]. а так­
же по выяснении) роли основных сырьевых компонентов при синтезе 
Мс>31* [2].
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