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В учебно-исследовательской лаборатории кафедры «Автоматизированный 

электропривод» разработан и внедрен в учебный процесс учебно-исследовательский 

стенд на базе электропривода постоянного тока с передачей «винт-гайка» с управле-

нием от программируемого логического контроллера Mitsubishi Alpha 2, функцио-

нальная схема которого представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Функциональная схема учебно-исследовательского стенда 

Блок задания (БЗ) предназначен для формирования аналогового напряжения  

задания, поступающего в программируемый логический контроллер (ПЛК). В зависи-

мости от положения ключей в блоке коммутации (БК) управление электродвигате- 

лем (ЭД) осуществляется либо непосредственно через релейные выходы ПЛК, либо 

через микроконтроллер (МК), который, в свою очередь, преобразует управляющий 

сигнал модуля аналогового вывода ПЛК в широтно-импульсный сигнал управления 

преобразователем (УП), питающим якорь ЭД. Электродвигатель приводит в движение 

рабочий орган (РО), который представляет собой механическую передачу винт-гайка, 

причем на гайке расположен постоянный магнит. Датчики положения (ДП) располо-

жены вдоль винта. В качестве ДП используются герконы. При движении гайки с за-

крепленным на ней магнитом поочередно замыкаются контакты ДП, и сигнал о поло-

жении РО поступает в ПЛК. 

Предложенный стенд позволяет исследовать работу ПЛК как в релейном, так и 

в аналоговом режимах управления технологическим объектом, приобрести практи-

ческий навык составления управляющих программ, решать широкий круг задач по 

управлению рабочим органом, задавая различные режимы его движения. 
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Крановое электрооборудование является одним из основных средств ком-

плексной механизации всех отраслей народного хозяйства. Электропривод боль-

шинства грузоподъемных машин характеризуется широким диапазоном регулирова-
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ния скорости и постоянно возникающими значительными перегрузками при разгоне 

и торможении механизмов.  

Оптимальная по быстродействию и динамичности система должна обеспечи-

вать переход от одного установившегося значения скорости к другому за минималь-

но возможное время при соблюдении наложенных ограничений на ее первую и вто-

рую производные – ускорение и рывок. Эти ограничения диктуются соображениями 

обеспечения надежности и долговечности работы основного оборудования установ-

ки, необходимости ограничения ускорения для снижения уровня динамических на-

грузок.  

Реализация оптимального управления сводится к отысканию для описанных 

условий оптимального сигнала управления. В простейшем случае в интервалах пус-

ка и замедления рывок скорости изменяется скачкообразно, ускорение – по трапе-

цеидальному закону, скорость имеет параболические участки при изменении уско-

рения движения.  

Для повышения стабилизации скорости и уменьшении колебаний используем 

подчиненное регулирование тока с последовательно-параллельной коррекцией, хо-

рошо себя зарекомендовавшее в электроприводах постоянного тока. 

В традиционных системах подчиненного регулирования принято компенсиро-

вать только большие постоянные времени. Это оправдано для контура тока, в кото-

ром постоянная времени T  образуется как не подлежащая компенсации сумма ма-

лых постоянных времени. Однако в последующие контуры регулирования вводят 

последовательно увеличивающиеся постоянные времени ,4 T  ,8 T  T61  и т. д. В ре-

зультате происходит накопление T -инерционностей от контура к контуру, причем в 

каждом последующем контуре уменьшается быстродействие и увеличивается поря-

док динамической системы. Подчиненное регулирование связывается преимущест-

венно только с последовательной коррекцией. 

При подобной оптимизации ограничиваются возможности подчиненных сис-

тем, так как можно оперировать только величиной ,T  так как все дальнейшие на-

стройки заведомо определены и не подлежат варьированию. Фиксированные же 

свойства многоконтурных систем в конкретных случаях не обязательно удовлетво-

ряют предъявляемым к ним требованиям. 

Эта проблема решается с использованием средств последовательной и парал-

лельной коррекции по принципу инвариантного оптимума, который предусматривает 

полную компенсацию инерционностей предыдущего контура, в том числе и T -инер-

ционностей. Вследствие этого не требуется динамического сопряжения контуров  

и появляется возможность формирования желаемой динамики. 

Предложенная реализация регуляторов позволяет получить более высокое ка-

чество инвариантных систем за счет выполнения регуляторами более сложных 

функций управления, при этом они компенсируют не только большие постоянные 

времени, но и T -инерционности предыдущего контура, а если имеется информация 

о возмущениях, то появляется возможности более сильной компенсации какого-либо 

конкретного возмущения, а также появляется возможность желаемого формирова-

ния динамических свойств контура в соответствии с конкретными требованиями, 

предъявляемыми к системе управления. 


