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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ЕЛЕКТРОПРИВОДА ПОРШНЕВОГО 

КОМПРЕСОРА 3 ДВИГУНОМ ДК 406 (ДК 409) ЕЛЕктропоiзДА ЕР2 

3апропонована математична модель електропривода поршневого компресора з двигуном ДК406 (ДК409) 

Предложена математическая модель электропривода поршневого компрессора с двигателем ДК406 (ДК409) 

The mathematical model of the electric drive of the piston compressor with engine DK406 (DK409) is offered. 

Досвiд експлуатацii електропоiздiв ЕР1, ЕР2 

показу€, що значна кiлькiсть двиryнiв (ДК 409) 
компресорiв (ЕК-75) виходять з ладу по прнчи­

Hi пробою iзоляцii обмоток. Однi€ю з причин 
ЦЬОГО € те, що захиснi пристроi нечiтко спра­
цьовують при перевантаженнях двигуна, особ­

ливо пiд час пуску. Вiдбува€ться iнтенсивний 

перегрiв iзоляцii, гi старiння та виxiд з ладу . 

для дослiдження перехiдних процесiв в еле­

ктричних колах двигуна компресора, оцiнки 

величини пускового струму та його тривалостi, 

розроблено математичну модель, що BpaxOBY€ 
вaжкi умови пуску компресора, а також стриб­

коподiбну змiну напруги живлення в межах 

± 500 В. 
Система диференцiйних рiвнянь, що опису€ 

роботу двиryна постiйного струму послiдовно­

го збудження[I]: 

Lr. di = и - сФ . ro - i . Rr, 
dt я 

J dro = сФ · i -МС dt 

СФ = f(I) 

(1) 

де 4., Rr. - cyмapHi iндуктивний та активний 

опори ЯКlрного кола; 

Uя - напруга пiдведена до якiрного кола 

двигуна; 

ro - частота обертання вала двигуна; 

с - постiйна двигуна; 

Ф - основний магнiтний потiк; 

МС - статнчний момент опору на валу дви­

гуна; 

J - приведений до валу двиryна момент 
iнерцii механiчних частин системи. 

Система диференцiйних рiвнянь (1) € нелi­
нiйною системою, оскiльки мiстить вираз, що 
опису€ криву намагнiчування. Крива HaMarиi­

чування вiдноситься до неаналiтнчних нелiнiй-
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ностей, що не можуть бути описаними аналiти­

чними виразами. Icнy€ декiлька спос:обiв лiнеа­

ризацii нелiнiйностей, найбiльш розповсюдже­

ним € метод апроксимацii - за допомогою 

вiдомих чиселъних методiв пiдбира€ться аналi­

тичний вираз для нелiнiйностi. 
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Рис. 1. Апроксимацiя КРИВОl намагнiчування 

Нелiнiйна залежнiсть сФ вiд струму може 

бути з прийнятною точнiстю апроксимована 

прямолiнiйними вiдpiзками [2] (рис. 1) i запи­
сана наступною системою рiвнянь: 

СФОI +kфl·i 

(2) 

k л'j\jl j ф . . 
де фj =tga j =--- - кое lЦl€НТ, що зале-

\jI нл'j 

жить вiд форми КРИВОl на i -й дiлянцi апро­
ксимацii; 
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Рис. 2. Електромеханiчна система двигун постiйкого струму 
послiдовного збудження - поршневий компресор 

Вiдомо, Bci сили i моменти навантаження, 
що прикладенi до механiчноi частини електро­

привода, можутъ бути роздiленi на сили та мо­

менти механiчних втрат 1'1Мт. i сили та момен­

ТИ, якi € корисним навантаженням виконавчого 

механiзму М кор т. : 

(3) 

Момент механiчних втрат l1М т. BpaxOBY€ Bci 

види механiчного тертя. Корисний момент опо­

ру Мхор т. представля€ собою ту чи iншу Фун­

кцiю швидкостi, в залежностi Biд виду наван­

таження. для аналiзу механiзмiв, що здiйсню­

ють обертовий рух пропону€ться використову­

вати емпiричну формулу Бланка [3], яка в 

бiльшостi випадкiв представля€ собою деяку 

iдеалiзацiю реальних умов але дa€ задовiльне 

наближення до дiйсностi: 

де МС ном - номiнальний момент опору MexaHi­

зму; 
. . 

ffiпоч - НОМ1Нальна кутова ШВИДКlсть, при 

якiй момент опору рiвний номiнальному; 

МС поч - момент тертя або холостого ходу 

машини; 

р - показник степенi (р = 1 ДJIЯ поршне-

вих компресорiв). 

До другого рiвняння системи диференцiй­

них рiвнянь (1) входить величина приведеного 
до валу двигуна моменту iнерцii J механiчних 
частин електропривоДУ. Основним елементом 

поршневого компресора € кривошипно­

шатунний механiзм, момент iнерцii якого зале-

жить Biд кута повороту вала i з урахуванням Ki­
нематичноi схеми (рис . 2) може бути записаний 
наступним рiвнянням [4]: 

J K =mR2 . sin2(a+~)/cos2~, (5) 

де т - маса елементiв механiзму, що поступа­

льно рухаються; 

R - paдiyc обертання кривошипа; 

Кут ~ можна виразити в функцii кута а : 

~ = arcsin ( ~ sin а) , (6) 

де L - довжина шатуна. 
Система рiвнянь (1) з урахуванням виразiв 

(2, 4, 5, 6) опису€ динамiку роботи електроме­
ханiчноi системи двигун постiйного струму по­

слiдовного збудження - поршневий компресор 

i € його математичною моделлю. 
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