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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ  

С U-ОБРАЗНОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ  
 

Ряд производственных механизмов и установок требуют вмешательства системы 
управления при изменении момента сопротивления до определенной величины в сторону как 
максимальных, так и минимальных значений. Иллюстрацией к этому может служить работа 
судовой гребной электрической установки. При сильном волнении на море момент сопро-
тивления гребного винта существенно изменяется. При оголении гребного винта момент со-
противления резко уменьшается. При этом возможно раскручивание гребного винта и, при 
последующем погружении его в воду, гидравлический удар, приводящий к его поломке. 
Авария возможна также при ударе винта о льдину, т.е. резком увеличении момента сопро-
тивления.  

Аналогичная ситуация возникает в широком круге других производственных механиз-
мов: листопрокатных станах, бумагоделательных машинах (БДМ) и др. Во всех случаях 
опасными являются как уменьшение толщины бумажного полотна или прокатываемой лен-
ты, так и их увеличение. 

Система управления автоматизированным электроприводом в этих случаях должна 
реагировать на оба граничных режима: минимальный и максимальный. Наиболее подходя-
щим решением в этом случае является введением нелинейной U-образной обратной связи, 
позволяющей эффективно воздействовать на минимальный и максимальный режимы работы. 

Функциональная схема управления многодвигательным приводом приведена на рис.1. 

 
Рис.1. Многодвигательный привод с нелинейной обратной связью 

 
Многодвигательный электропривод содержит отдельные приводы с ведущими валами 

секций, короткозамкнутыми асинхронными двигателями 2, согласующим звеном, между ко-
торыми, служит двухпоточная электромеханическая передача (ДЭМП), обеспечивающая ре-
гулирование и стабилизацию частоты вращения приводных валов и, следовательно, БДМ в 
целом. Элементом ДЭМП является дифференциальный редуктор 4. От обычных передач 
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дифференциальный редуктор отличается малыми габаритами и весом, высокой надежно-
стью, высоким коэффициентом полезного действия. 

ДЭМП содержат двигатели переменного тока 5, валы которых соединены с регули-
рующим валом (b) дифференциального редуктора. У машин переменного тока на свободном 
конце валов расположены электромеханические тормоза 6. Управление двигателями пере-
менного тока 5 происходит от индивидуальных преобразователей 9, состоящих из реверсив-
ного выпрямителя В и инвертора И, с регулируемой частотой ƒ на выходе. 

Необходимое натяжение Fзад машинам b задается от системы управления МСУ, по-
строенной на контроллере. Сигнал об изменении натяжения Fреал. приходит на узел сравне-
ния с датчика активной мощности (ДАМ), на котором изменение момента регулирующей 
машины пропорционально изменению момента на валу приводного двигателя, а изменение 
момента двигателя 5 приводит к повышению или понижению потребляемой мощности регу-
лирующего двигателя. В результате, сигнал с датчика ДАМ, эквивалентный изменению тяго-
вому усилию (натяжению), сравнивается с эталонным натяжением, поступающим на узел 
сравнения из МСУ, полученный сигнал поступает на блок U-образной нелинейной обратной 
связи (НБ). Сформировавшийся сигнал блока 10, со знаком плюс или минус поступает на 
преобразователи, как регулирующей машины следующей секции, так и предыдущей секции. 
В результате, происходит изменение частоты вращения регулирующих двигателей 5, т.е. их 
разгон или торможение, что приводит к изменению частоты вращения регулирующих валов 
дифференциальных редукторов. При этом происходит изменение скорости приводных (вы-
ходных) валов БДМ. Таким образом, обеспечивается возможность регулирования скорости 
БДМ по натяжению бумажного полотна в зависимости от требований технологического про-
цесса. Функция дифференциального редуктора 4 заключается в суммировании скоростей 
вращения входного a и регулирующего b валов. При изменении нагрузки на асинхронном 
двигателе 2 изменяется скорость регулирующего вала, с которым непосредственно связан 
датчик скорости (ДС). Сигнал управления датчика подается на узел сравнения, а сформиро-
вавшийся сигнал управления подается на систему управления регулирующими двигателями 
переменного тока. В зависимости от результирующего сигнала машины 4 изменяют частоту 
вращения регулирующего вала дифференциального редуктора, что приводит к изменению 
скорости БДМ и нагрузки на валах. 

Для регулирования скорости БДМ используется контроллер (МСУ), который разгоняет 
машину на рабочую скорость, при помощи регулирующих двигателей производится выход 
на заправочную скорость. При разгоне дифференциальный редуктор, с заторможенным регу-
лирующим валом, превращается в обычный редуктор с определенным передаточным чис-
лом. При работе БДМ на заправочной скорости регулирующие машины могут обеспечить 
(при определенных условиях) работу на данной скорости без пуска основного привода. Для 
этого необходимо лишь затормозить вал приводного двигателя с помощью механического 
тормоза 3. 

Таким образом, предлагаемый способ управления электроприводом позволяет равно-
мерно распределить нагрузку по отдельным приводам, оптимизировать за счет этого условия 
работы отдельных секций БДМ и, как следствие, повысить надежность работы и производи-
тельность машины при одновременном упрощении условий по ее обслуживания. 

 
 
 


