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Введення. В електроприводі механізмів з циклічними режимами роботи, які використовують програмні за-
соби формування завдання системи керування, зміна параметрів навантаження викликає накопичення похибки 
в керуючих алгоритмах програми. Накопичені  похибки призводять до некоректної роботи програми керування 
і електропривода в цілому. Для уникнення таких ситуацій необхідно встановлювати додаткові пристрої контро-
лю положення механізму в циклі роботи, які б проводили корекцію сигналу завдання для зменшення відхилень 
в роботі від режимних параметрів. 

Проблема забезпечення працездатності таких систем вирішується використанням швидкодіючих сервопри-
водів [1]. Перспективним є використання високодинамічних частотно керованих електроприводів з прямим 
регулюванням моменту - DTC систем керування [2,3]. Дослідження DTC системи частотного електроприводу з 
кривошипно-шатунним механізмом проводилося в середовищі МаtLab/Simulink [4,5]. Використання програм-
ного завдання моменту [5] дозволяє забезпечити відпрацювання заданих траєкторій руху механізмами зі змін-
ними параметрами навантаження.  

Постановка задачі роботи. Вдосконалення існуючих алгоритмів керування частотно керованим електроп-
риводом  механізму зі змінним моментом інерції та навантаження для уникнення накопичення похибки керую-
чого сигналу при циклічній роботі механізму за зміни параметрів навантаження. 

Виклад основного матеріалу. Для досліджень процесів в системі частотно керованого електропривода 
кривошипно-шатунного механізму використовувалась стандартна модель DTC середовища Matlab/Simulink [4]. 
Розроблено програмний алгоритм формування моменту двигуна, який забезпечував задану траєкторію руху при 
розгоні та гальмуванні, стабілізацію швидкості в режимі усталеної роботи.  

У випадку кривошипно-шатунного механізму залежно від кута повороту α шатуна необхідно сформувати 
таке завдання моменту [4]: 

2
2

ç 0 1 1 c0
dω ωM (J J sin ) J sin 2 M sin
dt 2

         ,                                                                                                 

(1) 
де Мз – момент завдання на DTC, 1J  – приведений до двигуна момент інерції маси повзуна, яка рухається 

зворотньо-поступально, 0J  – приведений момент  інерції обертових мас. 
Робота кривошипно-шатунного механізму з системою DTC була досліджена на розробленій моделі в сере-

довищі Simulink. Структурна схема моделі наведена на рис.1. 

 
Рис.2. Динамічні процеси в системі електроприво-

да з програмним завданням моменту при відхиленні 
реальних параметрів навантаження від розрахункових 

        В моделі використовувалися параметри асин-
хронного короткозамкненого двигуна: Рн=75кВт, nн 
=1484 об/хв. та модель DTC із бібліотеки Simulink 
SimPowerSystems з частотою перемикань 20 кГц та 
шириною гістерезисних вікон: для моменту–10 Нм, 
потоку–0.02 Вб.  

Рис.1. Структурна схема моделі частотно керова-
ного  електропривода з програмним завданням момен-
ту в середовищі Matlab/Simulink 
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Запропоновані способи керування частотно керованим електроприводом зі змінним моментом інерції та на-
вантаження виявились ефективними для прогнозованого статичного навантаження з аналітично визначеним 
законом його зміни Мс(α) = f(α). Програмні засоби керування в проведених дослідженнях відпрацьовували на-
перед задане значення режимів навантаження. В режимах роботи кривошипно-шатунного механізму закон змі-
ни статичного моменту не є детермінованим. Це пов’язано зі зміною тертя між повзуном та станиною, роботою 
з оброблюваними матеріалами, які мають різні фізичні властивості.  

В роботі системи формування заданої траєкторії (рис.1) з вимогою стабілізації швидкості в усталеному ро-
бочому режимі, при зміні статичного моменту спостерігається розбіжність між навантаженням, створюваним 
механізмом та обрахованим  завданням моменту (рис. 2). Це призводить до відхилення реальної швидкості від 
заданого значення, що в свою чергу, збільшує накопичення похибки в циклі роботи. Різниця швидкостей приз-
водить до розбіжності вирахуваного сигналу керування по відношенню до створеного механізмом як по амплі-
туді так і по фазі.  

Для усунення розбіжності в систему керування пропонується ввести коректор, який обнулюватиме початок 
заданого програмного моменту на наступний цикл роботи в функції сигналу проходження контрольної мітки 
точки початку циклу. Для аналізу роботи коректора розглянемо три можливих варіанти співвідношення задано-
го моменту та реального. Еталоном є варіант, коли параметри заданого моменту співпадають з дійсними. В 
такому випадку система електропривода підтримує задане значення швидкості (рис. 3а). У випадку, якщо сиг-
нал завдання моменту випереджає дійсне значення моменту, має місце збільшення швидкості (рис.3б), тоді 

контрольну точку початку циклу механізм досягне 
не в розрахунковий момент часу t2, а в момент часу 
t1. Згідно алгоритму роботи коректора в момент 
часу t1 необхідно здійснити обнуління початку 
циклу. Аналогічно система керування працюватиме 
і за відставання сигналу завдання моменту. У тако-
му випадку швидкість механізму зменшиться (рис. 
3в). Контрольну точку механізм пройде в момент t1, 
коли система почала відпрацювання наступного 
циклу. Коректор повинен в цей момент забезпечити 
обнуління розрахункового початку циклу.  

Ефективність дії програмного завдання моменту 
можна підвищити також корекцією величини зада-
ного моменту. Для визначення величини корегую-
чого впливу необхідно проінтегрувати заданий 
момент на інтервалі t1 - t2: 
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визначити похибку моменту в циклі:  
cMM

2
 


                                                          (3) 

та провести корекцію сигналу на наступний цикл:  
çí çM (t) M(t) M (t)   .                                 (4) 

Висновки: 1 В результаті накопичення похибки 
дійсного та розрахованого системою програмного 
завдання статичного моменту, мають місце недопу-
стимі для технологічного процесу відхилення шви-
дкості. 

2. Програмні способи завдання моменту потре-
бують зовнішнього корегування роботи алгоритму 
для усунення похибки, пов’язаної зі зміною режим-
них параметрів. 

3. Запропоновані засоби адаптації системи про-
грамного завдання дозволять стабілізувати швид-
кість обертання двигуна. 
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Рис.3 Процеси в електроприводі з програмним за-

вданням моменту 
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