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力矩电机调速系统
“
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,
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摘 要 介绍一 种 力矩 电机调速系统
,

阐述 了系统原理
、

构成
,

以及为提高系统性能所采取的

一 系列措施
,

所构成的 系统 已经投 入实际运行
。
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生产过程中
,

有很多工艺环节对生产机械有

具体的指标要求
,

如
:

转速精度
、

调速范围
、

抗扰能

力
、

运行稳定度等
。

因此
,

调速技术已经广泛应用

于诸多生产过程
。

目前
,

生产过程中使用的调速技

术有
:

变频调速
、

变极调速
、

串极调速等
,

但这些调

速技术主要是针对普通异步电机
,

应用在 N
m i。

~

N m 。 :

之 间进行调速 (一般 N m i。

至少 每分钟几 十

转 )
,

当电机运行速度低于 N
m in

时
,

如每分钟几转

或十几转时
,

电机将产生爬行现象
,

系统所有的指

标都不能满足
。

然而
,

有许多装置需要电机以极低

的转速运行
,

甚至在堵转状态下运行
,

这时
,

我们

就必需寻求新的调速方法或手段
。

力矩电机是一

种可 以长期处于堵转状态下运行的特种 电机
,

可

延长堵转转矩或具有特殊 的运行转矩特性
,

己经

在许多特殊场合获得应用
。

下面
,

我们根据实际工

作体会
,

介绍一种交流力矩电机调速系统
。

。
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图 1 力矩 电机与普通异步电机特性比较

m
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为电机相数
,

P 为极数
,

U
,

为输入电压
,

S 为转

差
,

人 为电源频率
, 。 ,

为校正 系数
, ,

一
: 、

叮为 电机

定转子等效 电阻
,

x l 。 、
x Z。 `

为其等效漏感抗
。

而 力

矩电机与普通异步 电机结构有所不 同
,

其笼型转

子用实体钢制成
,

使转子电阻值等于或略大于电

机的漏抗值
。
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最大 电磁转矩发生在

` 。
-

了炭氛丽
- 叮 z护 2

x , 。

+ J ;文 2。

由于
r :

< x ,。 , r :

< 儿
。 , , 、 1

,

显然有 s
。
< 1

,

即普通

异步 电机的最大 电磁转矩发生在 S
一

。一 1 范围内

的某点
,

一般是 酥
。

在 0
.

12 一 0
.

2 的范围内
,

见图

机的最大 电磁转矩发生在堵转状态或反转状 态

下
。

采用不同的转子导条材料
,

可以得到不 同斜率

的机械特性
,

其特性参见图 1 所示
。

正因为力矩 电

机具有这种特性
,

当负载增加时
,

电动机的转速能

自动随之降低
,

用于卷绕时
,

张力基本保持不变
。

由于 电机具有较大的阻抗
,

短路 电流远 比一般 电

动机为小
,

并且其最大转矩发生在堵转 附近
,

可稳

定运行的范围极为广阔
,

可以在近同步转速一直

到堵转都能稳定运行
。

同时力矩电机的机械特性

收稿日期
:
1 9 9 8 一 1 2 一 0 9
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力矩电机 调速 系统

很软
,

较小的负载变化即能引起电动机转速相应

的改变
。

由于正常情况下
,

力矩 电机的运转速度较

低
,

转子 电阻高
,

损耗大
,

所产生的热量也大
,

因

此
,

在电机端盖上都装有可独立运行的鼓风机
,

作

强迫通风
,

给电机进行冷却
。

2 力矩电机调速系统的构成

本系统是针对 LJ 1 3 2
一

2
.

5 4/ 型力矩 电机实施

调速的
,

其参数为
:

极数 4
,

输出力矩 25 N M
,

最大

电流 g A
,

电压 2 80 V
,

频率 s o H z ,

其 目的是保证 系

统的拉力一定
。

根据需要构成调速系统如图 2 所

示
,

图中 80 31 将设定拉 力 F g d 与拉 力传感器送

来的反馈信号 比较
,

经调节器调节输 出一控制电

压
,

该控制电压加到数字触发器 C F 上 (在单片机

内 )
,

单 片机输出的脉冲经功放及隔离环节送至变

流器
,

使变流器移相角发生变化
,

从而
,

调节了输

出到 电机的电压电流
,

使电磁转矩发生变化
,

从而

保证输出拉力恒 )址
。

匕 _ _ _ 竺兰 _ _ _ 士二二坦 』

幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸夕夕尸一一一 C FFFFFFF

AAA / DDDDD 拉力传感感

图 2 调速 系统框图

图 2 中
,

变流器系由双向晶闸管构成的三相

三线交流调压电路
,

该电路对负载联结无特殊要

求
,

接线方便
。

并且
,

由于正负半周形状一样
,

数值

相等
,

因而只有齐次谐波
。

又因三次谐波没有通

路
,

所以谐 波分量较低
,

对临近的 电子设备干 扰

小
,

从而可不设置滤波器
。

由于主电路中变流器调

压时
,

每相的双 向晶闸管必需通过另一相构成回

路
,

因此
,

和三相全控桥整流 电路一样
,

触发脉冲

必需是双脉 冲或者是宽度大于 60
“

的宽脉冲
,

但

必须在本相 电压过零时脉冲结束
,

以防止双向晶

闸管发生误触发
。

( 4) 改进控制算法
。

采用 PI 调节器
,

将调节器

的 比例 系数 尽可能 取较 大数值
,

且 当△ u i

超过

△ un
la :

时
,

将超出部分积累起来
,

待一旦退 出饱和
,

再立即输出这些积累量进行补偿
,

从而加快系统

的动态过程 (△ u ,

为输出变化量 )
。

3 控制精度的提高

为提高系统控制精度
,

系统采取以下措施
:

( l) 高精度采样输 出拉力
。

拉力检测采用 L F

系列电阻应变式拉力传感器来实现
。

传感器将 。

~ 3 o k g c/ m
之

的拉力转换成 。一 s v 的直流电压信

号
,

再 经 放大 器 放大 成 。一 15 V 的 电压信号 供

A D 5 7 4k 进行采样
,

将输出拉力转化为 12 位 2 进

制数
,

经量化后
,

一个字对应 7 9 c/ m
, 。

放大的 目的

是提高 系统采样的分辨率
,

以提高控制精度
。

( 2) 系统的运算调节采用双字节整数进行运

算
。

( 3) 组成高分辨率的数字触发器
,

准确调节触

发角
。

定时器 8 2 5 3 采用零方式工作
,

对控制角
a

进行控制
。

若计 数脉冲频率为 IM H
z

时
,

控制角

的分辨率 甲~ ( 3 6 0
。

/ 0
.

0 2 ) 只 20 一 6
= 0

.

0 18
“ 。

这完

全能满足控制要求
。

4 数字触发

为了减小脉 冲变压器的体积
,

我们设计 的系

统中采用了宽度大于 60
“

的脉冲列触发
。

与三相桥式整流电路不同
,

控制角
a
~ o

“

为

相应相电压正半周过零点
,

所以
,

触发电路的同步

信号为该相的相 电压
。

然而
,

经同步变压器输出的

同步 电压信号一般都要经过滤波 电路
,

以滤除电

网引入的脉冲及谐波干扰
。

为此
,

同步变压器须保

证付边电压超前 所对应的相 电压一定角度
,

以补

偿 因加设滤波电路而引起的相移
。

各相的同步 电压经零检 测电路
,

得到脉宽为

1 8 0
“

的方波电压
。

各相的方波 电压经反相与原电

压一起构成六路相差 60
“ ,

宽度为 1 80
“

的方波电

压
。

这六路方波电压信号再与一固定的高频脉冲

相与后
,

形成六路相差 60
“ ,

宽度 为 1 80
。

的脉冲

列
。

六路脉冲列分别送至两片 8 2 5 3 的 6 个 C L K

脚
,

作为六个计数器的计数脉冲
。

计数器溢出中断

时
,

由 8 2 5 5 的 P B 口输 出 0 3H
、

0 6H
、

OC H
、

1 8H
、

30 H
、

2 1H 逻辑控制字
,

组合后作为输 出脉冲的上

升沿
,

参见图 3
。

此后
,

再 由软件启动脉宽定时器
,

以确定脉冲宽度
,

定时器中断时
,

送 P B 口 00 H 作

为脉冲下降沿
。

硬件电路中
,

利用 8 0 31 的 P l 口查



盐城工学院学报 第 1 2卷

询中断位
,

以决定中断 申请的通道
,

由此判定该 向

那一个晶闸管输送脉冲
。

为保证双向晶闸管不被

误触发
,

在被触发的晶闸管对应相电压归零时
,

应

封锁其触发脉冲
,

故在硬件上使输出脉冲在本相

相 电压归零时清除
。

状态
。

5 抗干扰措施

为提高系统运行的可靠性
,

在该系统中采取

了以下抗干扰措施
。

硬件方面
:

采用有静电屏蔽的变压器作为控

制 电源变压器
,

并在 电源输入端设两级 L C 滤波

网络
。

为 防止计算机系统前后级间的影响
,

在每一

片集成块的 电源与地之间并联一只 0
.

47 拜F 的电

容
,

以吸收集成电路工作时产生的脉冲干扰
。

系统

的控制部分置于接地 良好的金属箱体内
,

这可防

止空间电磁脉冲对系统的影响
。

软件方面
:

对拉力的采样采用中值滤波法
,

即

连续 四次采样
,

去除最大值和最小值
,

取两次中间

值的平均值作为微机采样的真实数值
。

触发方式

采用的是两只 8 2 5 3 构成的计数触发方式
,

该法可

以克服外来的干扰脉冲引起的误触发
。

当有干扰

脉 冲时
,

仅影响控制 角数值
,

因此抗 干扰能力较

强
。

+--AA+B犷已--C

6 系统保护

为防止系统 因故障而损坏设备
,

在每一相 电

源入线处都设置 了电流检测环节
,

它可以监视主

电路 电流
,

一旦超过设定值
,

它便给 出过 电流信

号
:

同时
,

如其在一周内平均值不为零
,

它便给出

半波整流故障信号
;
这两个信号与电流缺相信号

相加
,

送给控制器使系统停止运行
。

过电流检测及缺相检测方法在许多资料中已

有介绍
,

至于调压 电路的半波整流故障检测可使

用图 4 所示方法进行
,

被测 电流信号经积分 电路

求出其平均值
u : ,

再由绝对值电路求出其绝对值
u : ,

而后将
u :

与基准电压
u R 比较

。

若出现半波整

流故障
,

绝对值 电路输 出电压
“ :

大于基准 电压

u R ,

比较器 I C
,

输出低 电平
, u 。 电平 为高

,

说 明出

现半波整流故障
。

反之
,

uo 电平为低
。

为防止电路

中因不完全平衡而出现的积分 电路输出的漂移现

象
,

在积分电路中输出端变联一只电子开关
,

该开

关由分频器 I C :

控制
。

同步电压 u T

经脉冲整形输

出 S OH z
的同步脉冲

,

再经分频器进行 4 分频
,

则

每经 80 m s
分频器将输 出一脉冲信号

,

使 电子开

关导通
,

将积分电容放电
,

从而保证该检测电路的

正常工作
。

小小小小
了C

lll

比比比比比比较器器!!! . 1111111

分分频频频 整形形

图 4 半波整流故障检测

图 3 数字触发原理

此外
,

在软件设计中
,

还设置了软件定时监视

器
,

其目的是防止程序因干扰而进入非程序区
,

造

成系统运行不正常
。

只要程序运行时间超过设定

时间
,

定时监视器便申请中断
,

迫使系统进入初始

7 实际运行

图 2 所示力矩 电机调整系统已经在某印整机

械的卷绕系统中投入使用
,

通过近半年的运行 实

践表明
,

系统工作正常
,

抗干扰能力强
,

控制 精度

高
,

性能好
,

拉力波动镇士 2鲍 / c m
Z 。

而且
,

系统能

实现过电流
、

电源缺相及半波整流保护
,

满足实际

使用要求
。

(下 转第 4 4 页 )
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( I) 稳定性
。

5( ) 密立根 轨道电子数分析
,

显示 A XI
:

和

T IX
3
( X 一 H

、

F )之间 n s 电子数变化趋势不明
,

因

而不能提供 6S 电子呈特殊惰性的计算证据
。

( 6) 第 6 周期元素相对论效应对于化学有着

重要影响
,

但没有迹象表 明其 6 5 电子的惰性
,

比

其轻元素 S 电子更大
,

因此第六周期元素
,

没有特

殊惰性 电子对效应
,

也不宜用这个术语去标志重

元素的低价的键合状况
。

本文 曾得到孟 中岳教授的指导
,

深表谢意 !

2

3
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