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УСТРОЙСТВО О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  ВРЕМ ЕН И  РА ЗГО Н А  
Э Л Е К Т Р О П Р И В О Д А

П роц есс  пуска  электропри вода  явл яется  составной частью  р а 
бочего цикла. Б о л ьш о е  зн ач ение  имеет  длительность  пуска или 
врем я выхода электропри вода  на режим.

П рям ой  метод определения длительности  пуска заклю чается  в 
определении времени, в течение которого  скорость дви гателя  
достигнет своего ном и н альн ого  значения. В 'большинстве ави ац и он 
ных электропри водов  затрудн ен  доступ- к вал у  электродви гателя ,  а 
выходной вал  п р и во да  имеет настолько  м алы е  обороты, что ф икси
рование момента вы х о д а  на р е ж и м  св я зан о  с больш ими погреш но
стями.

В связи  с этим  во зн и кл а  необходимость определения времени 
разгона  одним из косвенны х способов, ,в частности, были исследо
ваны возм ож ности  н ах о ж д ен и я  времени вы хода  на р еж и м  при по
мощи пускового тока.

Э л ектр о д в и ж у щ ая  сила д вигателей  постоянного  тока

где U н ап р яж ен и е  питания;
R a — сопротивление цепи якоря .
Э. д. с., в ы р а ж е н н а я  через скорость в р ащ ен и я  и м аш и н н ы й  по

ток

где п  — скорость в ращ ен и я  якоря;
Ф — магнитный поток, п рон изы ваю щ ий якорь.
Д л я  двигателей  с постоянны ми м агнитам и  Ф == const.
П о л ьзу ясь  в ы р а ж е н и я м и  (1) и  (2 ) ,  получим уравнени е  скорост

ной характеристики

Е  =  U  — E R  я, (1)

Е  =  К е Ф-п, (2)

П — ______  Я /
К е ф К е ф / я ‘ (3)

и - у



О ткуда  видно, что при п-*-  c o n s t  будет / я ->- const, т а к  как  все 
другие величины постоянны.

Д руги м и  словами, в момент, когда скорость дви гателя  достиг
нет своего  н ом и нального  значения, пусковой ток  стан ет  р а в н ы м  ус
тан ови вш ем уся  значению. Это было п од тверж ден о  эк сп ер и м ен тал ь 

но при помощ и ш лей 
фового о сц и лл о гр аф а ,  
на один вход  которого 
п о д авал и  н ап р яж ен и е  
с тахоген ератора ,  про
порц иональное  с к о р о 
сти электродви гателя ,  
а на другой  —  н а п р я 
жение, сн и м аем ое  с 
дополнительного  со- 

_ противления  вклю- 
£ ченное. п осл ед о вател ь 

но в цепь якоря  
(рис. 1).

Н аи б о л ее  простым способом  определения врем ени вы хода эл е к 
тродви гателя  на р е ж и м  я в л яе т с я  диф ф ерен ц и рован и е  х а р а к т е р и 
стики пускового  тока. В момент, когда  пусковой ток  достигнет у с 
тановивш егося  значения, на  вы ходе д иф ф еренц ирую щ его  устройст

ва  будет нуль ^ ^ г  =  0 , при / H= c o n s t ) ,  ф иксируемы й н уль-орга 

ном. П олученное время д и ф ф ерен ц и рован и я  пускового тока  от н а 
ч а л а  р азго н а  до нулевого значения  и будет искомым.

Т акой  способ явл яется  пригодны м д л я  бесколлекторны х д в и га 
телей. А у двигателей  постоянного тока  при вращ ении я к о р я  воз
ни каю т  помехи, спектры  которы х  л е ж а т  в больш ом  ди ап азо н е  ч а 
стот, эти помехи при д и ф ф еренц ировании  значительно и с к а ж а ю т  
производную.

А вторам и  р а зр а б о т а н а  система д л я  определения  времени
вы хода  электроп ри вода  на р еж и м  с предварительн ы м  за п о м и 
нанием  устан овивш егося  значения  тока , о б л а д а ю щ а я  высокой
помехоустойчивостью. Н а  рис. 2 приведена схема этого устрой
ства.

В цепь якоря  испытуемого эл ектрод ви гателя  п оследовательно  
вклю чается  дополнительное  сопротивление, величина которого не 
д о л ж н а  вносить значительны х погреш ностей  в п о казан и я  пускового 
тока. Зн ачен и е  /?д0e ^ ' / s o  Яя-

П ринцип действия  системы закл ю ч ается  в том, что устан овив
ш ееся зн ачен и е  пускового  то ка  запом и нается  после п р е д в а р и те л ь 
ного зап у ск а  эл ектр о д ви гател я  емкостью, вклю ченной на  вход
эмиттерного  повторителя. П р и  следую щ ем  зап у ск е  д ви гател я  п о в 
торное значение пускового  тока  ср авн и вается  с запом ненны м , а 
р азн ость  двух  значений у п р а в л я е т  триггером  Ш м и дта ,  работаю -
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щ им к а к  нуль-орган. В рем я  м еж ду  
вторым запуском  и м ом ентом  с р а в 
нения значений пусковых токов и 
будет временем  вы хода эл ектр о п р и 
вода на реж им. П ри  повторном 
вклю чении эл ектр о д ви гател я  с р а з 
реш ения схемы «Я», второй вход 
которой у п р ав л яется  триггером
Ш м и дта , зап у скается  счетчик и м 
пульсов. П ри  разни це  дву х  значений 
пускового тока, равной нулю, триг
гер Ш м и дта  з а т и р а е т  схему «И»,  а 
количество  импульсов, заполни вш и х 
ворота , будет соответствовать вре
мени пуска.

О стан овка  и повторный пуск  
эл ектр о д ви гател я  осущ ествляю тся  
автоматически  при пом ощ и двух 
реле РМ У Г , имею щ их четыре пере
ки ды ваю щ и хся  контакта .

П ри  вклю чении т у м б л е р а  прои с
ходит пуск  эл ектр о д ви гател я  на 
врем я ,  в течение которого он м ож ет  
достичь своих ном и нальны х оборо
тов с необходи м ы м  запасом . Эта 
з а д е р ж к а  обеспечивается  при помо
щи конденсатора , вклю ченного п а 
рал л ел ьн о  вводу эмиттерного  п о в 
торителя, в эмиттерную  цепь кото
рого вклю чена  обм отка  реле  Pi.
П рим енение эмиттерного  повторите
л я  значительно у м еньш ает  величину 
емкости. К онденсатор емкостью 
30 м к ф  позволяет  осущ ествить з а 
д е р ж к у  вклю чени я  реле на время, 
равное  300 мсек  и  вполне до стато ч 
ное д л я  разгон а  лю бого  эл ектр о п р и 
вода. Н ап р яж ен и е ,  про п о р ц и о н аль 
ное устан овивш ем уся  значению  пускового тока, снимаем ое  с сопро
тивления  об, ф ильтруется  фильтром  R-C. Н ап р я ж ен и е ,  усиленное 
усилителем  постоянного тока , собран ны м  на тр ан зи сто р ах  Т3~ Т 6, 
з ап о м и н ается  конденсатором.

Ч ер ез  300 мс ек  после за п у с к а  ср або тает  реле Р ь н орм ально  
зам кн уты е  контакты  l P i  разом кн утся , и д ви гател ь  остановится. 
О дновременно разом кн утся  н орм ально  зам кн уты е  контакты  2Pi  и 
З Р и запом и н аю щ и й  конденсатор  о к а ж е тс я  отклю ченным от цепей. 
К онтакты  4Pi  з ам ы каю тся ,  и питание подается  на обмотку реле  Рг- 
которое обеспечивает  з а д е р ж к у  повторного вклю чения до полного
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остан о ва  д в и гател я  на врем я 300 мсек.  Ч ерез  этот пром еж уток  вр е
мени ср або тает  реле Р 2, н орм ально  разом кн уты е  контакты  1Р2 
зам кн утся , и двигатель  включится. О дноврем енно зам кн утся  кон
такты  2 Р ? и конденсатор, подклю ченный ко входу эм иттерного 
повторителя, о к азы в ается  встречно вклю ченным с сигналом, посту
паю щ и м  повторно с электродвигателя .

Т аки м  образом , на  вх о д  эм иттерного повторителя  будет  посту
пать разность  м еж ду  д вум я  значениям и н ап ряж ен и я : запомненны м 
значением, ‘пропорциональны м  устан овивш емуся  току, и н а п р я ж е 
нием повторного  сигнала . Т а к  к а к  сигналы идентичны, то при нуле
вой разнице  м еж ду  д вум я  этими значениям и  происходит переброс 
триггера* Ш мидта, подаю щ его  сигнал  запрещ ения  схема «Я», на 
второй вход которой п одавались  импульсы с генератора , в клю чае
мого при повторном запуске.
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