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в брошюре описаны схемы управления zлав-

ными элerстроприводами рабочих механизмов

мощных шаzающих ЭlCскаваторов типа ЭШ-14/75
(ЭШ-15/90).

Приводятся краткие сведения о npuтjune

работы, методах испытания и наладки основных

элементов схем управления: электромашинных

усилителей, маенитных усилителей, стабилизирую-
щих контуров типа RC и полупроводниковых
выпрямителей.

Рассматриваются вопросы проверки основ-

Itых узлов CXe.Afbl управления электропривода.А1U
и даются реКО.А/ендatjии по установлению их па-

раметров.

Брошюра может быть использована при на-

ладке и друеих TUllOB .Аtaшин, например электри-
ческих лопат ЭКF-6, ЭКF-В, ЭВF-В, ЭВF-15

и т. п.

Брошюра расс'штана на эле/стромонтеров и

техников, занимающихся наладкой и эксплуата-

цией электроприводов э/сскаваторов.
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ВВЕДЕНИЕ

Автаматизированный элеКl1рапривод бла1rадаря CBa 

им техничеоким 'ПiреимущеС11Вам нашел применение пач 

ти sa ,всех атраслях .промышленна'сти, .в том числе и на

экокаватарах. Каличества эк,скаваторов непрерывна

увеличивает.ся, осабенна на аткрытых rapHbIX разрабат 
ках и rидротехничеСIШХ страйках, rде подавляющая
часть земляных рабат выпал няется электрическими
адноковшовыми э,кокаваторами типав экr 4, экr 5,
экr 8, эвr 4, эвr 6J ЭШ 4/40 (ЭШ 5/45), ЭШ 6/60
(ЭШJlО/60), ЭШ Н/'f5(ЭШ 15/90).

rла.вные рабачие механизмы (шадъема, ,поварата,
тяrи или на.пара) этих экС'каlваторав аборудованы ИНJ:r.и 

вищуальнЬ!lМИ электропривадами постаянноrа тока.

Нармальная эксплуатация э.кскаваторав в аснавнам

зависит 0.1' правильно. выб,ранноrа при наладiке режима
управления rлавными рабачими механизмами и CBae 

BpeMeHHaro выявления и устра'нения тех или иных He 

иопра,в'Ностей.
Для выпалнения наладачных ра1бат 0.1' испалнителей

'J1ребуется .знание устраЙСllВ и ПiРИНЦИlпа действия систе 

мы упраsления электраrпривадам, еnа саставных элемен 

тав, а та.кже 'проrраммы 'и метади.ки наладки.

Настаящая брошюра ставит сваей целью оказать

экоплуатацианнаму и наладачному пе,рсонал'У помащь
в оовоении метадав и приемав, необходимых при праве-
дении налаДlКИ и испытании схем управления электrpа-
n'риrваLDаlМИ ЭКоскавата JOВ'И асобенна мощноrа шаrающе-
ra экскаватара типа ЭШ 14/75.Несматря на мнаrаабра-
зие 'систем у,правления электраприводами экскаватаров,
их саставные элементы имеют 'Однарадный характер,

. что. пазваляет испальзавать :рекаменда'Ц'ии брашюры при
наладке и друrи.х ТИ1пав экскаватарав.

/Приведенная ,метадика и ПipоrрaJмма наладки оснава-

ны на апыте работы РемаНПIO наладачнаrауправления
«Энерrау,rаль» при iВCEX.
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1. ЭЛЕКТРОПРИВОД ЭКСКАВАТОРА
ТИПА ЭШ 14/75

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ,

ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ЭЛЕКТРОПРИВОДУ,

И ErO ХАРАКТЕРИСТИКИ

Одноковшовый э,кскаlватар :драrлайн типа

ЭШ I'4/75имеет три осно.ВНЫХ,рабачих механизма: Iпадъ-
емный для падъема Iкавша, тяrовый ДЛЯ IПQдтяrивания
кавша .при черпании rpYHTa и .поваратный для паварата

платфармы вместе ,са -стрелой и Iкавшам. Режим рабаты
оснавных (,rлавных) ра'бочих механизмав ХaJрактери 
зуется бальшим числам включений, 'реЗIКИМИ изменения- ..

п=fЩ)
а

Рис. 1. Механические характеристики привода эк-

скаватора.

ми наrрузки, частым изменением на/П,раIВления враще-
ния. Наибалее характерной асобеннастью ,рабаты Mexa 

низмов падъема и тяти является 'возмажнасть их ;вы-

нужденнай астанавки .в случае 'встречи кавша .во. время
нормальнай ра,баты экскаватара .с непреадалимым Iпре-
пятствием. Та'кай .режим рабаты называется рабатой на

упор или стопорением. Паэтаму механическая xaipalKTe 
ристика rлавнаrа элект.ра.привада э скавата,ра, !пред-
СТВЛЯlOщая зависимость окарасти .вращения двиrателя
ат мамента на era валу п==f(M), далжна быть падаю-
щей (<<экокаlватарнай»), чтабы обеопечить высокую про.-
lf3iвадительность машины и ,вместе с тем безапасную
рабату при стопарении рабачеrо механизма (рис. 1).
4
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Из рис. 1 видна, чтО' при увеличении наrруз:ки Пiра 
исходит автаматическае снижение акарасти нращения
двиrателя ,па однай из ,кривых, Iцредставляющих э,кска 

ватарные хара.ктеристики, катарые разделяются на же 

rткие 1, 2, палужеСl'кие 3 и мяrкие 4. Краме Tara, xapaK 

теристики IMorYT 'бьiть Iплавными (2, 3, 4) или с изла 

мам (1).
Жесткая экска'ватарная характеристика с изломам 1

абеспечивает большую Iпраизвадительнасть экскаватара,
TalK KalK двиrатель рабатает пачти с постаяннай макси 

мальнай с.карастью 'при наrр'Уз,ках, близких к стопо.р 
ным (предельным).

Идеальная экскаватарная хара.ктеристика имела бы

/вид ламанай ;прямай adc.

Лучшую «экска'ваторную» характеристику О'бе<спечи 

'вает система, состаящая из двитателя .пастаянноrа тока

независимаrо вазбуждения и атдельноrа источника пи 

тания reHepaTopa, напряжение IKaTapora может Jплав 

на реI1улираваться ат нуля да Iпалнай величины нацря 
жения (+Ur или  Ur);при lПамащи Iреrулятара (peaCTa 
та, электромашиннаrа ил'и 'маrнитнаrа у,силителя и т. п.),
включеннаrа в цепь 'ваз.буждения reHepaTapa. Такая си 

стема реrулируемаrа .привада называется системай .re 

нератар двиrатель пастаянноrа така r Д (рис 2а).
КажlДЫЙ ,rлавный ра'бачий механизм Эlкска.ватара ти 

па ЭШ I1'4/7бимеет инщивидуальный 'Электроцривад, IBbI 

пал'ненный па системе r дс электрамашинным усили 
телем паперечнат'а паля ЭМУ в сочетании с 'Прамежу 
тачным (вспамаrrательным) .маrнитным усилителем ПМУ

(рис. 2а).
Весьма близ.кай к механичес,кай ха,ра,ктеристике

(апределяющей /в аснавном Э.КClплуатацианные ка'чества

электрапривода) является 'Внешняя характеристика [e 

нератара, 'У,станавливающая связь между наlпряжеН'иеМ
и такам для устанавившеrася режима, Ur==f(Iя).

Устанавившимся режимам 'считается такай режим

рабаты, Karna при заданнам моменте на валу двиrателя

скарость, ток и мамент двиrателя сахраняют неизмен 

Р.ые значения.

.оснавными перехадны:\ш (неу,станавившиМ'ися) pe 
жимами электрапривада экскаватара ЯlВляются: пуак

(раЗI'ан), астанавка (тармажение).и изменение направ-
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lJ.eпb упраВления

Рис. 2а. Элементная схема системы автоматическоrо управ 
ления экскаватором.

КК командоконтроллер;ПМУ вспомоrательны!!суммирующиlt усили 
тель сиrналов; ЭМУ OCHOBHO!!усилитель мощности; r reHepaTopПОСто-
янноrо тока rлавноrо привода (исполнительны!! элем нт); Д двиrатель
(объект управлР.ния и реrулирования); РМ rлавны!!рабочи!! механизм

(подъем, rяrа плп поворот).
l rлавнаяжесткая отрицательная обратная связь по напряжению reHe-
ратора (параллельная обратная связь); 2 задержаннаяотрицательная об-

ратная связь по току якоря (последовательная обратная связь сотсечко!!).

ления вращения двиrателей рабочих механизмов (pe 
версирован:ие) .

Переход от механичеокой харктеристики .к .внешней

нет,руден. При независимом возбуждении Дlвиrателя

с ком,пенсационной обмоткой (в случае работы без
ослабления .поля) момент двиrателя пропорционален
току якоря М== /я, а скорость вращения напряжению
на ero зажимах п ==E 'Ur.Падение напряжения в об 
мотках iдвиrателя мало и СОСТCIIвляет 5+8% от ,ином, по 
этом'у им можно пренебречь. Зависимость п == и; Hapy 
шается только в режимах, близких к стопорному. Сле 

довательно, внешняя хара.ктеристи.ка электропривода
имеет та,кой же вид, что и механическая.

РаСС1матривае-мые на рис. I характеристи.ки (механи 
ческа я и внешняя) 1, 2, 3, 4 ЯВЛЯlО11СЯ ха'ра.ктеристи..ками
установившсrося режима или иначе статическими.
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Рис. 26. Упрощенная схема ав-

томатизированноrо электропри-
вода r Дс ЭМУ и ПМУ эк-

скаватора Эll1-14/75.
JД. 2Д двиrатели;До.в обмотки
возБУJКдения двиrателей; CД ceTe-
во!! приводной синхронный двиrатель
преобразовательноrо arperaTa; 2B 
rенератор-возбудитель СД; r reHe-
ратор постоянноrо тока rлавноrо

привода; rо.в
 обhlоткавозбуждення

reHepaTopa; ПД приводнойэлектро-
двиrатель ЭМУ; Уl У4 обwоткн
управления ЭМУ; 03. ОН. ОТ. ОС.
ОР обмоткиПМУ задающая. обрат-
но!! связи по наПРЯJКению reHepaTopa.

токовой связи. стабнлизнрующая. ре-
версивная; В (вперед). н (назад) 
контакты реверсивных lCонтакторов;

JCY. асУ. СП потенциометры;2СУ.
4СУ. СЕ. СД. СР. СШ сопротивле-
ния: установочные, балластные, дo 
бавочные. разрядные и шунтирующие;

Ф ильтры;JВI( 4ВI( купроксные
выпрямитслн; R СОПРОТИDление. эк-
вивалентное сопротивлениям ДОПОЛНИ-
тельных полюсов (ДП) и ,юмпенсаци-

онной обмотки (1(0) reHepaTopa
я двнrателя 2Д; ДС дроссель;
JРП. lП. 2П контактыреле и кон-

такторов; РОП реле обрыва поля;
JВ возБУдИтельсобствеиных нужд.
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в lПереходных режимах работы, как, наlПример, при
разrоне, торможении и резких изменениях на,rРУЗК'I!, MO 
менты и токи, ,вызываемые этими на'rрузками, мотут
значительно ,отличаться (уменьшаться или у.величивать 
ся) от установленных при на.'Iадке статичес.ких значе 

ний. Причиной :подобных ра,схождений характеристик
является наличие IВ схеме автомати'З'и-рованноrо электро 
привода элементов, обладающих электромаrнитной иНер 
цией ('подобной инерции при механичеоком движении

тел).
Следовательно, пр.оцессы у,становления заданных

значений выходных па,раметров Ur И lя IB 'Переходных
(динамических) рвжимах запаздывают. Поэтому стати 

чеокие характеристики, не учитывающие этот фа.ктор,
MorYT значительно отличаться от Iдинамичес,ких xapaK 

теристИ'к ('см. кривую 5 на рис. 1), отражающих измене 

ние выходных параметров во времени. В соответствии

с этим различают .статичеекие и динамичесК'ие xapaKTe 
ристики lэлеКТРOlПРИlВода r д.

01.1

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ

ЭлектрOlПРИВОД r Д и рабочий механизм эк,скава 

тора ТИlПа ЭШ 14/75 составляют за'МlКНУТУIO систему
автоматичеокоrо у,правления, в которой содержат'ся
rла'вная (силовая) iЦепь и цепь управления с У'праIВЛЯЮ 

щими элементами. Через тла.вную цепь передает'ся элек 

трическая энерrия рабочему механизму. Цепь управле 
ния предназначается для создания и введения в rлав 

ную цепь УlПравляющих воздеЙСl1В'ИЙ машиниста и сиr 

налов цепей обратной связи 1 и 2 (рис. 2а), назначение

которых описано ниже.

В 'кажlдОЙ системе (или звене) в зависимости от H3 

п.равления !Прохождения воздействий различают 13ход и

выход И соответственно нходную и выходные величины.

В .замкнутой системе автом атическоrQ УJП,равленин
экскаватором выходная :величИ'на 'связана с ее входом

(рис. 2а). ВходlНОЙ величиной системы управления яв 

ляется напряжение иу, задаваемое командоконтролле-

ром КК, ,которое прикладывается к задающей обмот-
ке 03 усилителя ПМУ и, усиленное через .каскад
ПМУ ЭМУ, :передается на электропривод r Д.

8
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IВЫХОДНОЙ (реrулиrpуемой) .величиной си,стемы у/прав-
ления 'является напряжение на заж'имах reHepaTopa r,

,которому пропорциональна окорость вращения J!iвиrа 
телей. Выходная величина подается на вход системы,

т. е. на обмотку он усилителя ПМУ (рис. 2а), включен-

ную нстречно с за/дающей оБМОl1КОЙ 03. Увеличение мо-

мента сопротивления ,вращению рабочеrо механизма

вызовет как увеличение тока, потребляемоrо двиrателя-

ми, например 1Д, 2Д (ри.с. 2б), так и ТIOнижение pery-

_1ируемой величины напряжения 'На зажимах [eHepa 

тора r за счет }'iВеличения потери напряжения 'в нем.

В этом случае уменьшатся напряжение на зажимах

обмотки он, а  ледовательно,ее ток и намаrничиваю-

щая сила (н. с.) Рн, И при неизменном значении Fз н. с.

задающей обмотки 03 увеличится результирующая н. С.

(ампер-витки). Тоrда э. д. с. ЭМУ и [енератора r воз-

растут, а реrулируемая величина будет стремитlYСЯ
к .прежнему (заданному) значению, иными словами,

происходит автоматическое поддержание заданной ско-

рости рабочеrо механизма.

Та,ким образом, в .системе УiПравления экс.каватором

про'Исходит непрерывное сравнение действительноrо
значения выходной величины с заданной, осуществляе-
мое промежуточным ма.rнитнЫм 'Усилителем. TaKoro

рода аюзtдействие выходной величины на 'вход системы

называется обратной овязью, и любая система аВТОМд-

тичеокоrо реIlулирования Bceroдa имеет не менее одной

подобной об.ратной связи, 'называемой rлавной (1 на

рис. 2а).

.

в общем случае обратная связь может быть положительной,

отрицательной, жесткой, rибкой и задержанной.
J1 о л о ж и т е л ь н а я обратная связь действует соrласно с вход-

ным воздеЙСl1вuем (складывается), о т р и Ц а т е л ь н а я встречно

(вычитается). Если 'воздеЙСl1вие выходной величины непрерывно и

пропорционально значению этой (реrулируемой) величины, то об-

ратная связь называется ж е с т к о й. в рассмотренной схеме управ-

лення экскаватором rлавная обратная связь жесткая отрицательная

и называется обратной непрерывно действующей связью по напря-

жению [енератора. Если воздействие выходной величины пропор-

ционально скорости ее изменения, то она называется r и б к о й.

Жесткая обратная связь действует как в переходных, так и

в установившихся режимах работы системы. rибкая обратная связь

действует тuлько в переходных 'режимах и исчезает f! установив-

шнхся режимах работы системы (поэтому она иноrда называется

исчезающей обратной связью).
.fСЛII 'воздеЙстВие выходной величины на вход начинается толь-
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ко после :nостижени5.1 ею (реrулируемой величиной) определенноrо
наперед заданноro значения, 1'0 обратная связь называется з а Д е р-

ж а н н о й.

Примером за ержаннойобратной связи в рассматриваемой схе-

ме }'lправления экскаватором я,вляется жеС'i'кая отрицательная токо-
вая обратная связь, JlеЙСт.!!Ие которой задерживается встречно в:клю-
ченным через вентили независимым напряжением сравнения иер

(2 на рис. 2а и 2б). Задержанная -обратная связь по току наrрузки

двиrателя, таким образом, вступает в действие только тоrда, коrда

ее напряжение иR I(падение напряжения на сопротивлении R) lJ]-ре-
высит напряжение сравнения иер (рис. 2а). Затем она действует
как обычная жеС1'кая отрицательная овязь, оrраничивая ток наrруз-

ки в тла,вной цепи до лредельноrо значения за 'Счет резкоrо сниже-

ния напряжения [енератора вплоть :до ,полной остановки д.виrателя.

Стопорение 'двиrателей достиrается блаrодаря тому, что н. с. токо-

вой обмотки ОТ усилителя ПМУ Рт, \Действующая против н. с. за-

дающей обмотки Fз, станов тсялримерно 'равной последней, а ре-

зультирующая нулю.
Задержанная обратная DВЯЗЬ по току иначе называется обрат-

ной овязью []о тоыу С 01'Сечкой ('Сокращенно токовой отсечкой).

ТаiКИМ образам, С'ачетание различных обратных свя-

зей, наrпример 1, 2 (см. рис. '2а) и ОН, ОС, ОР, ОТ (см.
рис. 2б), с введением в некатарые из них атсечек саздает

в рассматриваемай схеме системы r дс ЭМУ и ПМУ
вазмажнасть автаматическаrа абеспечения заданных

экскаватарных статическай и динамическай характери-
стик движения рабачеrа механизма.

2. ОСНОВНОЕ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

И ПРИНЦИП РАБОТЫ ЭЛЕМЕНТОВ

СХЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

rЛАВНЫМИ ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ

Основнае электраабарудавание экскаrватара ЭШ-14/75

распалажена на паво.ратнай платфар-ме, 'и era rпитание

асуществляется напряжением 6 кв, подвадимым rибким

кабелем к высокавальтнаму кальцеваму такоприемнику
и далее ,к распределительнаму устрайству типа УРЭ-6,

састаящему из двух ящикав. Один ящик атнасится "'"

к управлению двиrателями насосав механиЗ'ма шаrания

и силовам'У трансфарматару, ,питающему _вспамаrатель 

ные двиrатели; друrай к управлению сетевым син-

хранным двиrателем преабразавательнаrа arperaTa.
Преобразовательный arperaT састаит из четырех ас-

навных машин aTKpbITara испалнения: ceTeBar,a синхран-
Hara двиrателя типа МС-322- 12/6, 2 100 ква, 1 000 об/мин;

reHepaTapa падъема и тяrи типа ПБКЭ-99/35, 1 380 квт,
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660 в; тенератора 1I10ворота типа МЭП 12 34/6,770 KBt,
900 в; rенератора IВOiзбудителя синхронноrо двиrателя
типа МП 543 2/5,20,65.квт, 65 в.

Синхронный двиrатель СД атретаТа рассчитан на

прямой пуск от ,сети напряжением 6 кв.
На роторе двиrателя имеются две обмотки. Одна

обмотка короткозамкнутая (<<беличье колесо») предна 
значена для асинХ'ронноrо запуска двиrатеЛЯl на дру-
rую  'придостижении сиюаронным двиrателем подсин 

хронной с.корости С помощью "Опециальной схемы aBTO 

матически подается 'Возбуждение от rенератора возбу 
дителя 2В, после чеrо ротор входит в синхронизм.

reHepaTopbI. в качестве тенераторов rлавных приво 
дов использованы компенсированные машины с неза 

висимым возбуждением и дополнительными ,полюсами;'
,возбудителями служат элеКТiромашинные усилители по 

перечно.rо поля.

Каждый ueHepaTop питает два последовательно 'Co 

единенных двиrателя постоянноrо тока.

Двиrатели постоянноrо тока rлавных приводов pe 
версивные с неза.висимым 'Возбуждением от сети 110 в

возбудителя 1В (см. рис. 2б) с компенсационной обмот 
кой и дополнительны'ми -полюсами. Иаполнение двиrате 
лей тяrи и подъема rоризонтальное, а поворота Bep 
ти.кальное .с принrудительной вентиляцией. Вентиляторы
установлены на корпусе каждоrо двиrателя. На .рабочем
механизме (подъема и тя'rи) установлены IПО два двиrа 
теля шпа МП 753 750по 540 квт, 330 в, 730 об/мин пра 
Boro и левorо вращения. я.коря ДЮlrателей постоянно

соединены между собой и питающим их тенератором.
На механиз'ме ПО8'орота установлены два двиrателя ти 

па МПВ 340 llOООпо 250 квт, 350 в, 980 об/мин.
Возбудительный arperaT собственных нужд 1В co 

стоит из КОМiпаундноrо тенератора ,постоянноrо тока

типа ПН 20523 квт, 115 в, 1 470 об/мин и приводно.rо
двиrателя АД. Атретат 'предназначает.ся для питания цe 

пей воз:бужщения двиrателей rлавных приводов и цепей

упра,вления (рис. i2б).
Электромашинный усилитель (ЭМУ) поперечноrо

.поля типа ЭМУ 110используется в качестве 'возбуди 
теля ,тенератора системы r Д. ОН представляет собой

машину постоянноrо тока специальной конструкции,
отличающуюся от обычноrо тенератора постоянною TO 
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ka тем, что. на о.дну Пару палюсо.в устанавливаются две
пары щеТОК,СДВIIНУТЫ\: между со.боЙ на 900. При этам

адна лара щеток q q (паперечных) распо.лаrает.ся ка.к

и у обычных reHepaTapaB, но соединяется на,корап<о
праводником малоrа сапро.тивления (рис. 26); ..ка BTO 

раЙ паре щетак d d iПо.Дfключается наnр;узка.

Если у абычнаrа reHepaTapa nастаяннаrа така щетки замкнуть
накаратка, '[а ан будет рабатать ОБ режиме 'Kapal'KOra замыкания.
Чтабы снизить та'к к. 3. да наминальнаrа значения така reHepaTapa,
неабхадима уменьшить патак вазбуждения (патак на вхаде Фу) да
ачень малай величины.

Уменьшенный таким абразам так к. з., прахадя па абматке
Я'каря, в сваю ачередь саздает свай маl'НИТНЫЙ ,патак f1al'OK

реа.кции якоря ФПI, 'непадвижный в прастранстве IИ СДВiИнутый па
атнашению к :патОоКУ ваЗlбуждения Фу на 900. Паэтаму :этат паток

называют также .пQперечным и величина era значительна бальше
патака ,ваЗ1буждения.

При в'ращении абматка якаря пересекает, iКpaMe патока lJJазбуж 
дения Фу, и этат I[]аперечный il'IOTaK ,реа,кции Я'каря ФПI, катарый
вызавет паявление э. д. с. на прадальных щетках d d '(Bыxaд 
iНыx), значительна ,большую, чем на каратказамкнутых щеl1ках, что.

при неизменнай наrрузке 'ОбуслОоВИТ значительный так.

Этат lIРИНЦИП управления бальшими мащнастями на выхаде
с памащью небальшай мащнасти 'На входе ,блаrодаря иооользова 
нию 'поперечнай реакции якаря и лежит в аснаве рабаты ЭN1У.

Исхадя из сказаннаrа, в Э. lУпраИiсхадит двукратный працесс
усиления мащнасти па сравнению с абычным "енератарам пастаян 
Hara така, 'l1аэтаму Эl'vlУ мажн'О 'представить как каскад двух reHe 

ратара'в .пастоянноrо тока возбудителя и reHepaTopa. Первый Ka 

скад усиления ЭМУ в:ключает в себя обмотку управления и KOpOT 

козаt.IКНУТУЮ цепь якаря. втарай ту же каРОоткозамкнутую цепь,

являющуюся абм'Откай ,вазбуждения BTapara iКaCKaдa (савмещенную
с якорнай абматкай), и ВЫХOiдную цепь яка'ря (щетки d d).

При замыкании выхадных щетак d d на внешнюю цепь через
якарь ЭМУ прахадит так внешней наrрузки, саздающий свай пра 
дальный патак реакции якаря ФП2, на,правленный навстречу патОоКУ
управления.

.вследств'ие этаrа значительна у.меньшается lJJыхаднае на.пряже 
ние и внешняя характеристика ЭМУ станавится резка падающей.
Паэтаму испальзавание ЭМУ как усилителя стала бы нецелесааб 
разным. .lf

Для 'Устранени.я размаrнич,ивающеrа действ.и"я ПРО1даль'Наrа па 

така в пазы Iпалюсов ЭМУ у лаДbDваюткаМ'l1енсацианную абматку
КО, включаемую паследавательна ,в цепь наrрузки и саздающую
маrнитный патак Ф", направленный навстречу IпатаlКУ Фп2 И KaM 

,пенсируюЩ'ий era действие. Этим саздают дастатачна жесткую внеш 

нюю характеристику ЭМУ. Так lКa'К абеспечить IТОЧНую камnенсацию

прадальнаrо патака пасредствам толька нереrулируемай кампенса 

цианнай обматки трудна, ее делают так, чтабы созда.ваемый аб,IOТ 
кай патак Ф", lКaK .правила, па величине превышал прадальный па 
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1'ок На 10 15%,1'ре уе<МУЮстепень коМпенсации достиrают с I1Й 

мощью шунтирующеrо сопротивления R".
Если []оток ФЛ2 больше iПотока Ф", то ЭМУ будет недокомпен-

сирован, и наоборот, копда продольный поток ФЯ2 меньше J10T -

ка Ф", ЭМУ будет перекомпеН'сирова'н; при равенстве потоков KOM 

пенсация будет полной.
На рис. 2б :веКТОi>ами ,изображены все маrнитные потоки, воз-

никающие в ЭМУ.

Практически при наладке схем электропривода с помощью со-

противления 8" ЭМУ недокомпенсируют на 10 15%.в этом случае

деikтвие ;компенсационной обмотки можно расцениrвать как BHyr-

реннюю отрицателЬ'ную обратную 'связь -(см. ниже маrнитные уаи-

лители), создающую .стабиль'ную работу ЭМУ.

Основные технические данные

..

Номинальная мощность, квт . . . .

Номинальное напряжение, в . . _ .

Номинальный ток якоря, а. . . . .

Скорость вращения, об/ми}-/. . . . .

Число витков обмоток управления:
OY I. . . . . . . . . . . . .

ОУ-П, ОУ III,OY IV. . . . .

Сопротивление обмоток управления, о.И:

OY I .

ОУ-П .

ОУ-III .

OY IV. .. . .

Сопротивление обмоток, ом:

компенсационной. . .

дополнительных полюсов

якоря (между первой и пятидесятой

пластинами) . . . . . . . . .

Суммарное среднее сопротивление цепи

якоря вместе со щетками, ом .

ЭМУ 1tо

11
230

47,8
1450

230
460

4,7
21,1
19,6

20,0

0,178
0,034

0,239

0,51

Маrнитные усилители (МУ). ДЛЯ суммирования и

усиления сиrналов, управляющих работой .системы авто-

матическоrо реrулирования, и улучшения свойств ЭМУ

в схемах УlПравления экскаватором ЭШ-14j7,s приме-
няют двухтактные однофазные ,маrнитные усилители
типов ПМУ-3, УМБ-71jl0 и БД с блоками фильтров
БФ-Il. На схеме !рис. '2 и ниже на рис 10 они обозначены

как ПМУ (!Промежуточный МУ).
Простейший МУ (дроссель насыщения) .послеlДова-

теЛl>НЫЙ (рис. 3,а) или параллельный (рис. 3,6) со-

стоит из:

двJyХ 'Замкнутых ,стальных сердечников 1 /J, на ко-

торых размещены рабочие обмотки перемепноrо тока Wp,

соединенные встречно-последовательно (рис. 3,а) или

13

..



встречно параллельно (рис. 3,6) (встречное включение

'Сделано для Toro, чтобы в обмотках управления Wy не

индуктировался переменный ток; рабочие обмотки под 

ключены к источнику питания переменноrо тока и

через сопротивление наrРУЗJ<:И RH);
одной обмотки управления постоянноrо тока Wy,

охватывающей '"разу оба сердечни,ка (рис. 3,а), или же

двух обмоток, размещенных на разных сердечниках и

соединенных iПоследовательно и соrласно (рис. 3,6).

и", (Питание) и 

1I (Питание)

:!:

6)

и 

а)

а  l"

 ly
+ [у
та

6)

Рис. 3. Ма нитныеусилители с выходом на переменном токе и схе-

мы их замещения.

а поспедоватепьныn;б параллепьный;8 зависимость .BXOД. .BЫXOД.. На.
чала обмоток обозначены Точками.
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Принцип действия МУ заключается rв следующем. Изменяя CTe 
пень насыщения сердечникав путем падмаrничивания небальшим па 

стаянным такам Iу , прахадящим па абматке (абмоткам) упраlJле 
ния, можно iВ широких пределах iИзменять ИНДУКТИ1вность L рабочих
обмоток Wp за счет изменения маrнитной Iпроницаемо'сти fJ. стаШI.

Чем больше намаrничены сердечники МУ ,(чем бальше по 

так Фу), тем меньше их проницаемость для переменноrо маrнитно 

ra потока Ф и, следовательно, тем меньше индуктивность rL рабо-
ч,их обмоток. С уменьшением ИНдуктивнасти ток наrрузкн lи возра 
GTaeT (см. рис. З,а и 6) и апределяется 'по форму.ле

U 
lи ===

.f(27CfL)2 + R 
При значительном намаПlllчивании МУ маrнитная проницае 

мость ero сердечников резко уменьшается, стремясь к минимально 

му значению, 'равиому \Проиицаемости 'Воздуха, ,и весь поток Ф 
вытесняется из стал'и и замыкается через 'воздух. Тоrда инду.ктив 
насть L становится РaJВНОЙ нулю, а велнчина тока наrрузки дости 

raeT 'максимальноrо значения, определяемоrо лишь адним а'КТИ1Вным

сопротивлением наf1РУЗКИ Rи:
и

lи === R: .

Таким абразом, с .помощью МУ можно  нравлятьБОЛЬШIIМИ
токами (мощиостями) в цени наrрузки ;при помощи небольших то-

ков в обмотке управлеиия.
Из кривой рис. в,в, mредстаrвляющей собой .зависимость тока Ha 

rрузки (выхода) от тока обмотки управления (входа), называемой
заrвисимостью   BXOД IВЫXOд» или стап"ческой характеристикой уси 
лителя Iи f (1у), .видно, что ;коэффициент усиления МУ по току
в средней части оавен

ЫИ

k[=== My
'

rде I1/y приращание така управления и саответствующее ему при 

ращеиие тока наrрузки I1/и .

Здесь следует отметить, что маrнитный усилитель мажет иметь

ие одну, а несколько обмоток управления и НaJпра'Вления таков в об 

мотках MorYT быть различные (см. 'рис. 2). Следовательио, созда 
ваемые ими ,маrнитные лотоки MarYT ,как намаrничивать, так и раз 
маrничивать сердечник усилителя. IB этом случае ток иаrрузки уси 
лителя в каиечном Щ'аrе зависит ат алrебраической суммы н. с. всех

абмоток упраlВления.

Для увеличеиия коэффициента усиления 'по току IВ маrнитиых

усилителях применяют положительную обратиую овязь, которая MO 

жет быть виешней (рис. 4,а) или ,внутренией (рис. 4,6 '11 в). Обрат-
ная связь служит для ДОПОЛНIIтельноrо подмаrпичивания стали сер-

дечников rвыпрямлеиным (посредством вынрямителей В) током иа 

rрузки. При этом подмаrИИЧИвающИЙ маrнитный поток Фо . с обмот 
ки обратной связи Wo . c ианравлен 'Всетда IВ одиом и том же направ-
лении независимо ат направления тока управления (потока Фу).

При совпадеНIIИ ПОТОКО/J Фу и обратной СВЯЗII ФО . С (на рис. 4д
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Рис. 4. ОднО'тактные маrнитные усилители с выхО'

a cвнешней обратной связью; 6 cвнутренней обратной связью; в cвнут
l безобратной связи; 2 cобратной связью;

l
ном ' 10' l:J:.:J: номинаJIЬНЫЙ, начальный и ток ХОJЮстоrо хода маrнитноrо

+исм

КII

Выхо

пО'казанО' сплО'шными стрелками) тО'к в лепн наrрузки 'Растет быст 

рее, чем в МУ без пО'лО'жительнО'й О'братнО'й связи (сО'пО'стаlвьте I!Iра 
вые ветви ,кривО'й 2 с О'братнО'й связью с кривО'й 1 без О'братнО'й свя-

зи и тО'ки /Н2 С /Нl на рис. 4,2).
При изменении направления пО'тО'ка Фу (на рис. 4,а штрихО'вая

линия) пО'тО'к ФО . С станО'вится размаrнич'Ивающим (О'трилаrельнО'й

обратнО'й связью), и rorда ток наrрузки растет МQДленнее (сО'пО'-
ставьте левые ветВ'!IКР.ивых 2 и 1 рлс. 4,2). Из срав.иения '8оИ-.1I1О',
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дом на постоянном токе и схемы их замещения.

ренней обратной связью по мостовой схеме; Z заВИСИМОСТЬ .ВхОд........ВыхОд.
8 cобратной связью и смещением.

усилителя; lCM TOKобмотки смещения; 1111 и 1112 TOKвыхода МУ при 1.,.

что при наличии обратной связи статическая характеристика МУ ста-

НCJвится несимметричной; рабочей является правая ветвь кривой 2
(с положительной обратной связью).

В схеме 4,6 выпрямитель В создает пульсирующий ток, посто-

янная составляющая KOToporo создает подмаrничивание аналоrично

дейсrвию обмотки внешней обратной связи Wo. c схемы рис. 4,а и

одновременно используется для выпрямления тока наrpузки (одно-
полуперИОДllое выпрямление). Аналоrичные функции внутренней

2 Н. В. Бари". .......... . ,
.. 11 I:а'l...

[ос)"1' .

. r I ИDrа t
1111.... . S

r I ВС"
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обратнО'й связи и выпрямлен'ия вьuполняют выпрямител,и, включенные

пО' мостО"вО'й схеме (рис. 4,в).
Токи 'каж,дО'rО' [1О'лупериО'да ipI и ipII О'БО'значены оплО'шными и

штриховыми стрелками CO'O'TBe'I'CTBeHHO'. При этом каждая раБО'чая
О'бмО'тка Wp раБО'тает 'в течение пО'луперио,да.

Из статическО'й характеристики (см. -рис. 3,в и 4,Z) ВИ\дНО', чтО'

при О'ТСУ'I'ствии тО'ка управления (/y O) ток наrрузки равен мини-

мальнО'му значению /х.х (тО'к хО'лО'стО'rО' хО'да). ОднакО' в БО'льшин-

стве 'схем при /y Oжелатель:нО' иметь ток .на 'выхО'де, О'тличныЙ

0'1' J х.х. ЭТО' дО'стиrае'I'СЯ путем введения дО':пО'лнительнО'й О'бмО'тки

смещения WCM (см. рис. 4,а, 6 и в), тО'к кО'тО'рО'й сО'здает пО'стО'янный

пО'дмаrничивающий ,пО'тО'к ФСМ 'О'днО'rО' направления (начальнО'е пО'д-

маrничиваиие), неза'висимый 0'1' тО'ка О'бмО'тки управления. ПО'этО'МУ
при /y O(у МУ со смещением) на выхО'де будет значительныЙ тО'к,

называемый начальным тО'кО'м [о (рис. 4,z). Таким О'бразО'м, смеще-

ние дает вО'змО'жнО'сть леремещать статическую характеристику

вдО'ль rvризО'нтальнО'й О'си в зависимО'сти от величины тО'ка в обмО'т-

ке смещения (см. кривую 3 и штриховую ,вертикальную ось на

рис. 4,z). ОбычнО' характеристи'ку смещают так, чтО'бы начальная

раБО'чая тО'чка А усилителя лежала пр'имернО' пО'средине ее раБО'чей
части.

Особенностью ха'рактеристи:к !, 2, 3 ,(рис. 4,z) является ТО', ЧТО'

при изменении направления (пО'лярнО'сти) и ,величины тО'ка управле-
НlIЯ [у тО'к наrруз'ки [", изменяясь >ПО' 'величине, остается все время
пО'лО'жительным. Маrнитные усилители, О'бладающие такО'й зависи-

мО'стью, называют однО'тактнЫМИ.

...
Q"
t:1'

'1

Для реверсивноrо управления r Дв схеме рис. 2,

коrда требуется с из.мене иемнаlправления тока управ-
ления ЛМУ изменять и напра'вление ero тока наrрузки
на экскаваторах, применяют двухтактные маrнитные уси-
лители (блоки), екомпонованные из двух МУ.

Двухтактный усилитель типа ПМУ-3 (рис. 5,а) пО'лучается из

двух О'днО'тактных усилителей Др! и Др2 (аналО'rичиых МУ,
рис. 4,а), ,включенных встречно.

К точ.кам А и r последовательнО' ,сО'миненных баллаС1iНЫХ СО'-

прО'тивлений R'б и R2б, имеющим О'динакО'вую пО'лярнО'сть, >парал-
лельнО' пО'дключены три О'бмО'тки управления ЭМУ наrрузка блО'-

ка R".
При О'ТСУ'I'ствии управляющих сиrналО'в иу на вхО'де ПМУ-3

(О'БМО''I'ках оу-! 7 ОУ-б) сердечники дросселей пО'дмаrничиваются

тО'лькО'равными тО'ками смещения ICM (/lO /20""O,5IHoM' рис. 5,6).
ПО'этому лО'раiбочим обмО'ткам дросселей :прО'ходят одина.кО'вые

ПО' величине тО'ки 1'... == 1:;. СледО'вательнО', равны между соБО'й и вы-

прямленные тО'ки i, И /2, сО'здаюшие на сО'О'тветствуЮЩИХ сО'прО'тив-
лениях Rб О'динакО'вые падения напряжения U'б== U2б . В результате
этО'rО' ток в цепи наrрузки R" не прО'хО'дит.

При пО'даче на вхО'д ПМУ-3 тО'ка управления (сиrнала) О'днО'й

О'пределеннО'й ПОЛЯРНО'сти сО'зданнО'е им маrиитнО'е пО'ле в О'днО'м

(например, первО'м) дрО'сселе совпадает, а ,вО' втО'рО'м направленО'

против пО'ля О'бмО'тки смещения, так как О'бмО'тки управления дрО'с-
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селей СО!щ'И:ilеиы ,паСJ!еДа,ватеЛЬ'llа '11 встречна (ем. рис. 5,а). В этаМ

случае таки перваrа драсселя 1'--- и 1. увеличиваются (на рис. 5,6
па лра'вай ветви характеристики 1 драсселя Дрl), а таки 1'.:.- и 12
уменьшаются (.па правай ветви характеристики 2' или 2 драссе.

ля Др2). Вследствие палучившейся разнасти напряжений И)б И2б 
Ин па цепи наrрузки начинает прахадить так.
На рис. 5,6 ток наrрузки 1н апределяется lВычитаиием из а')1рез 

ка 1) атрезка 12.

При изменении палярнасТ'll управляющеrа сиrнала картина изме 
няется на обратную и так наrрузки IH 'пайдет в друrом направле 
нии (см. кривую 3 на рис. 5,6, называемую статическай характери 
стикай 'n:ByxTaKTHora усилителя). Такая схема саединения МУ

(рис. Б,а) ,применена в машинах []ервых 'выпуокав. В савременных
экскаваторах ана не применяется в.слеДСтВие ее 'Низкоrа 'К. 'по д.

(да 17%).
На рис. б,а ,приведена схема двухтактнаrа маrнитноrа усили 

теля с павышенным к. п.  .типа УМБ.711flO. Падабный МУ мажет

быть сабран с памощью четырех маrнитных усилителей па схеме

рис. 4,8, если их рабачие абматки включить в четыре плеча маета

(рис. б,а и 8).

Кб

н

......!. 

/,FI, 12

и=
Вх08

а)

Рис. б. Двухтактный маrнитный усилитель с павышенным к. п. д.
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ОднаКО такой усилитель п.оJ1уч,ился бы rроМО'3ДКИМ 'с восьмьЮ

сердечниками, и поэтому МУ типа У,'\'lБ  1/10выполнев из двух
,сдв.оенных МУ с четырьмя сердечниками (рис. 6,а  I б). При этом

один сдвоенный МУ (рис. 6,б) получае'I'CЯ из маrнитноrо усилителя
по рис. 4,8 за счет то!'о, что каждая рабочая .обмотка сердечников 1
и 11 делится на две равные части а и б, 'в результате 'Чеrо на двух
сердечниках получается четыре обмотки (две lIlары: аI ан и

БI Бн).
Каждая обмотка каждой Iпары размещается на разных сердеч 

ннках. Комплект обмоток аI ан и сердечники 1 11 составляют

 1 -:;l!g
тр

к

м (     \
I

I
(2
tR6
I
I
I
I
    J

б)
типа УМБ 71/1O(а, б) и упрощенная схема ero замещения (6).

21



ОДIИН маrнитный усилитель (IMJI на 'рис. б,а и б); комплект 06MO 
ток БI БlIИ те же сердечники друrой уснлитель (2МJI). В цe 

лом IMJI и 2МJI образуют С,D:военный маrнитный усилитель Дрl.

Таким же образом получается вторая ,пара маrнитных усили 

телей 3MJI 4MJI(Др2).

ДВ'Ухта,ктный маставай усилитель типа УМБ 71J10

(рис. б,а и 6) састаит из двух сдвоенных драсселей Дрl,
Др2. Каждый дрос-сель имеет шесть обмоток управления
ОУ (на рис. б,а и 6 .с целью у,прощения изображена
талька адна ОУ) и обматку смещения, охватывающих

аба сердечника, а также два каМiплекта (две пары) раба 
чих обматак Wpl Wp4, и еющихабосабленный истач 

ник питания ют шестиабматачноrа трансфарматара
1,27jlfЗ5Н2 в.

Рабачие абматки драсселей Дрl и Др2 включаются

в пративаполажные плечи маста, а обмотки управления 

встречна паследавательна,как 'в ПМ.У .з.в адну из диа 

rQналей моста включает'ся сопративление на.rруз.ки RH,

в дру.rую балластнае сопротивление Rб между точка 

ми, соатветствующими полажительнаму и атри'Цательно 

му напряжениям на выхаде выпрямителей.

Для пояснения принципа действия усилителя УМЕ схему

(рис. б,а) можно УПрОСl1ИТЬ, представив. ма.rнитные усилитеди
IMJI+4MJI в виде четырех независимых источников постоянноrо

тока Е[+Е4_ При этом величины э. д. с. одновременно Mo'rYT изме 

няться лишь у источников, расположенных ,в противоположных пле 

чах моста: Е[ и Е2 или Ез И Е4 (рис. б,в).
При равеНС11Ве Е.  Е2 Ез Е4,т. е. при режиме, коrда ток

управления отсутствует и имеется одннаковое подмап/Ичивание TO 

ком смещения всех четырех усилителей, ток через наrрузку 'не про 

ходит, так как потенциалы. точек К и Л одина,ковы, а в балластиом

сопротивлении токи усилителей складываются (lб 'IO+'20 2'о"'"
"""ном).

Если обеспечить значительный ток управления vдноrо направ 

ления, то полностью намаrнитятся усилители IMJI он 2МJI (E. 
 E2 EMa"c)И полностью размаrнитятся усилители 3МJI 11 4МJI

(Ез Е4""'О), В этом случае через наrрузочное сопротивление R..

проходит максимальный ток одноrо направления (сплошные 'cTpek
ки на ,рис. б,а и в), \Примерно равный току в балластном сопро 

rивлении. При изменении на.правления тока 'управления Е.  E2""'O,
а Ез Е4 Ема"сИ ток выхода изменит направление (штриховые

стрелки). В случае ;подачи на вход небольшоrо тока управления

(как 11 в ПМУ 3) один дроссель, например Дрl, 'lIодмаrничивает 

ся, а дру.rой (Др2) размаrнич'Ивается. Тоrда ток 12 пановиl'СЯ

меньше тока '. и через наrрузку .проходит ток 1)[ '[ /2.С изме 

нением направления тока )'Iправлення ток наrрузки также изменит

свое иаправление IB  (l[ '2).

22



Таким абразам, маставай усилитель у.мБ lО/71, как и усили-
тель ПМУ-G, является двухтактным и имеет статическую характе-

ристику, падабную кривай 3 рис. 5,6.
Следует атметить, чтО' в усилителе УМБ при наличии управляю-

щеrа сиrнала таки Bыxaдa каждай ,пары 'маrнитных усилителей
(1MY 2MYи 3MY 4MY) не проходят в друrую пару, а замы-

каются через сопративления Rб IИ Ян (в Rб iЭти токи акладываются,

а в Я" вычитаются). Для l!Iаяснения указаннаrа на рис. 7,а пака-

зана цепь така выхада пары усилителей lMY 2MYпри их полнам

1 Rб н Bz 2

85 Е, EZ 86
..

B'J f( НН

а)

л 3

R

н

(3)

Рис. 7. Паяснение принципа действия усилителя
УМБ 71/10.

a cxeMa;б потенциальнаядиаrрамма для Rб
"" Rп: 8 

потенциальная диаrрамма для R б > RH
.

намаrничивании (сплашные стрелки на рис. б,а и в ,и 7,а). Вен-
тили Es и Ев блокираваны атрицательными напряжениями и через
них так не прахадит. Вентили Е7 и Ев (4МУ) и Eg и Ею (3МУ) не

будут пропускать ток при условии равенст,ва 8. д. с. Еl  E2И са-

пративлений Rб Rн,т. е. при равенстве fютенциалав ljJ точек

М и Л, а также Н и К ,(см. l!Iатенциальную .диаrрамму на рис. 7,6).
Для ,павышения надежнасти запирания вентилей Е7, Ев и Eg.

E10 следует создать нескалька большее напряжение на зажимах Rб
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по сравнению с наlПряжением на зажимах Rп. Поэтому обычно BЫ 

Rб
бирают RH

 .J.l......J1,05, и Torдa потенциалы точек  M> 'fл и

ЧJк>ЧJн (рис. 7,6).
Пренебреrая сопротивлениями вентилей и обмоток, можнО счи 

тать, 'что !{. IП. д. У'оилителя ра,вен 50% 'при Rб Rни 45 8%при

Rб>Rн.

Паспортные данные усилителя УМ Б-71jl0
(см. рис. 16)

Номинальное напряжение первичнои об 
мотки трансформатора, в . . . . . .

Номинальное напряжение вторичных (pa 

бочих) обмоток трансформатора, в. .

Номинальное наприжение обмотки CMe 

щения трансформатора, в . . . .

Сопротивление наrрузки МУ, ОМ

Сопротивление балластное СЕ, ом

На'IaЛЬНЫИ ток дросселя, ма . .

Максимальныи ток усилителя, Ма

Добавочное сопротивление обмотки CMe 

щения lСД, ом. . . . . . . . . . . 3Х400 1200
(/дл 0,17 а)

Добавочное сопротивление обмотки CMe 

щения 2СД, ом. . . . . . . . . . .

127

55

12
63
70

150 170
300

3Х400"",,1 200

(/дл 0,17 а)

2X400 8OO
(/дл """ 0,15 а)

Назначение обмоток управления в схеме управления

элеКТРОПРИВОI1.ta'ми и обмоточные данные ус'Ил'Ителя
УМБ 71/1O.приведены IB приложении 1.

В lПоследнее время на экскаваторах стали приме 
няться !двухтактные усилители типа БД с отдельными

блоками фильтров БФ взамен усилителей УМБ 71/l0.
Блок БД содержит та,кие же элементы, как и усилитель
УМБ, и принцип ero работы аналоrичен; отличается

лишь коэффициентами усиления обмоток управления.
Стабилизирующие контуры (фильтры) RC СОСТОЯт

из конденсаторов типов КМБr, МБrп и сопротивлениЙ
типа BC 2.Они обеспечивают определенное протекание

переходных процессов с целью исключения неустойчи 
вей ра,боты (колебаний) системы управления экскава 

тором.

Рассмотрим поведение 'контура RC (рис. 8,а) и ero переход 

ную характеристику, показывающую процесс изменения 'ВО BpeMe 

ни выходной величины и2 ,при изменении ero входной 'веЛИЧIjНI>I U1 .

Реrулировочное сопротивление токовой
обмотки ВСД, ом. .

. . . . . . . .
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В момент времени tl напряжение На ,ВХОДе !контура скачком
достиrает величины и1 (допустим пр" включении командоконтрол 
лером первой скорости). Напряжение же на конденсаторе MrHaBeH 
но возрасти не может, так 'Как для этоrо требуется определенное
время, Iпока он зарядится. Следовательно. в 'момент времени t tl
конденсатор HaKoporKo замыкает цепь RC, так как сопротивление
ero 'в этот 'момент равно нулю, при этом 'все ,подведенное (BXOk

с

R I
, ;и1

u

U и,

и,

I
t 1 I

I
t? и2 1

I

I и,
I
  r

Uf

а) 6)
Рис. 8. Стабилизирующие фильтры типа RC.

а интеrрирующийэлемеит; б дифференцирующий элемеит.

Т" Т2  остояниыеIВре"eIlИ фильтров.

ное) напряжение и. оказывается приложенным к сопротивлению R.
а на выходе цепи и2 равно нулю. По 'Мере заряда !Конденсат{)ра
напряжение на ero обкладках увеличивается соrласно кривой 1
(рис. 8,а) до напряжения U1 .

При небольшой емкости конденсатора {)н быстро зарядится и

на обкладках ero напряжение будет равно напряжению входа

(кривая 1). Если же емкость велика, то к моменту окончания

импульса t2 на конденсаторе будет напряжение меньше и1 и кри 
вая заряда пойдет ниже (кривая 2). Штриховой линией на рис. 8,а

показано, как происходил бы заряд конденсатора, если импульс не

кончился в момент 'времени t2, а был бы длительнее.
На длительность процесса заряда  лияети  еличИнасопр{)тив 

ления R, так ,как чем сопротивление больше, тем меньше заряд 
ный то'к и, следовательно, больше времени l'ребуется для заряда

конденсатора.
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I1родолжительность заряда (нли разряда) определяется :ПРОI1З.
ведением RC, которое называется постоянной времени контура Т
и представляет собой время, за которое конденсатор С заряжается
до 63% напряжения, поданноrо на 'Вход контура.

За в'ремя 3Т напряжеиие на конденсаторе возрастает до 0,95 и.
и процесс заряда mрактически счнтаетсн закончепным. Звенья с Ta 

кнми характеристиками называют запаздывающими.
Таким образом, постоянная .времени является хара терной'Be 

личиной, с 'помощью которой оценивается скорость изменення BЫ 

ходной величины данноrо контура (звена). Путем ее подбора мож 

ио создать желательной формы характернстики .в ,переходных pe 
жимах. Например, ПО!дключив задающую обмотку управления ПМJl

(см. рис. 2б), через подобный фильтр можно достичь плавноrо из 

менения напряжения на reHepaT<Jpe, изменяя постоянную времени
фильтра.

РаСQМОТРИМ друrой вид соединення R и С '(рнс. 8,б). В .момент

t tl,т. е. в момент изменення входноrо напряжения скачком, KOH 

денсатор не заряжен (накоротко замкнут) и к сопротивлению R

подводится полное напряжение и.. Затем начинается заряд KOH 

денсатора и напряжение и2 ,падает. Прн этом крнвая выходноrо

.напряжения 'будет крутой (кри.вая 1), еслн ,постоянная времени RC
мала, или полоrой (кривая 2), еслн ,постоянная времени велнка.

В установившемся режнме К<Jнденсатор заряжен .(ток ие проходит)
н выходное напряженне равно нулю.

Так как конденсатор контура CR передает сопротивлению не

столько 'Само входное напряжение, сколько величину, характери 

зующую скорость изменення входноrо иапряжения ( /:;. 1), то иа

выходе наблюдается как бы эффект опережения ВЫХ<Jдноrо напря 

жения и2 по отношению к 'Входному напряжению I(T. е. выходное

напряжеиие как бы «предуrадывает» изменения входноrо напря 

жения), и при этом чем быстрее изменяется и., тем большее по

неличнне создается и2.

Звено с такой переходной характернстикой называется <Jnepe 

жающим.

Фильтры, подобные изображенному на рис. 8,6, используются
ОВ r.и,бких 'Обрат.ных с,Вязях (см. рис. 2б).

Техннческие данные фильтров, .применяемых на экскаваторе
ЭШ44/75, mpltBe1l.eHbI в приложени:и 2.

Полупроводниковые выпрямители (вентили) селено 

вые, купроксные и rерманиевые применяются в Mar 

нитных усилителях для ВЫlпрямления тока 'и создания

обратных связей и в отдельных узлах схемы yiправления

экскаватором для .пОЛ1учеНIIЯ односторонней п,РОВОДII-
мости.

На рис. 9,6 ,приведеиы кривые прямоrо и обратноrо токов

(вольт амперная характеристика) селеновоrо выпрямителя. Харак-
тернстики всех 1П0лупроводинковых выпрямителей подобны прнве-
денной. При .малых подводимых напряжениях «прямое» сопротив 
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ление сравнительна велико; с растам напряжения ана падает,
а усла'Вия рабаты 'ВыпрямительнаЙ 'схемы улучшаются (правая ветвь

к'ривай рис. 9,8). Обратный так имеет резка вазрастающую xapaK 
теРИСI1И'КУ па мере раста абратнора така (левая ветвь "ривай
'рис. 9,8). Кривая на рис. 9,8 пр!Щставлена в 'В'иде за,висимост,и плот 

насти тока 0'1' напряжения. Для апределения действитель'ных значе 
,ний тока следует !величину 'плотнасти така умножить на акти.вную
плащщдь шайбы вею1ИЛЯ селенаВОl'а выпрямителя.

Общим недастаткам выпрямителей является зависимасть их

рабаты ат температуры. При увеличении температуры снижаются

...
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Рис. 9. Схемы 'включения выпрямителеЙ. а в mрово,дя-
щем (прямом) Jiапра.влении; б в обратнам наJIравле 

/Нии; 8 характеристика селеновоrа выпрямителя.

прямае и абратнае сапративления, причем абратнае сопра'тивление
уменьшается балее резка. Панижение rемпературы вызывает YBe 
личение прямаrа сапративления и мажет вызвать переrрев венти 
лей (см. рис. 9,8, ,рде t2>t.).

Краме Тара, селеновые !Выпрямители «стареют:. И расфарма'Вы 
ваются, ЧТО' исключает их применение ,в схемах управления элек 

тропривадами; ани 'применяются преимущественнО' в маrнитных

усилителях.

Купраксные выпрямители наибалее интенсивна стареют в iПер 
вый периад рабаты, затем их характеристики станавятся атнаси-

тельна стабильными. Без наrрузки ани далrае время не расфарма-
вЫ'ваются и начинают рабатать при балее низкам напряжеюш, чем
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селеновые; поэтому {)ни нашли .примеиеиие в схемах управлеиия
(см. рис. 2). .

rермаииевые выпря.мители в 'по,следиее время ши,роко при 
меияются 'в цепях управлеиия блаrодаря своим небольшим разме 

рам. Они обеспечивают зиачительиую величииу отиошеиия прямоrо
тока к обратному (прямое СОПРОl'и'влеиие очеиь мало, а обратное
весьма велико) и 'Выдерживают 'высокое обратиое иапряжение
(рис. 9,а IИ б). НеД()lстатком их Я'вляется чуоствительи{)сть к .пере-

rрузкам и измеиеииям температуры окружающей среды.
При .примеиеиии выпрямителей ,в цепях перемеииоrо ИаоПряже 

ния иеоБХОIд.иIМО учитывать, чтобы их маЖСИlмалЬ'иое (а'мплитудиое)
значеиие, .котор-ое fj 1,41 'раза больше деЙствующ€rо (эффектив-
Horo), ие преВЬШlало допустимоrо обратиоrо напряжеиия UОБР вен-

тиля.

Селеновые и медиозакисиые I(купроксиые) выпрямители изrо 

товляются в Биде иабориых шайб (элементов), а rермаииевые

в специальных корпусах. Отдельиые элементы в зависимости от

параметро.в !Цепи соединяются 'в rруппы.

.3. НАЗНАЧЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ УЗЛОВ
В СХЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ rЛАВНЫМИ

ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ

ОПИСАНИЕ СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ

Для правильной наладки необходи'мо я-сно пре:д,став 
лять ра!боту и назначение как оrдельных узлов схемы,
так и схемы управления в целом. Поэтому в настоящем

разделе подробно опИiсываются узлы схемы и их ;роль
в формировании «экскаваторной» характеристики. На

рис. 10,a (в отличие от рис. 2б) приведена полная

'схема управления механиз'мом подъема, которая разде 
лена на узлы. Аналоrичны ей схемы управления и друrих

рабочих механизмов (тяrи и поворота ем. рис .1 О), за

исключением некоторых особенностей, о которых будет
сказано Iниже.

Действие схемы заключается 'в следующем.
Включением контактора В или Н (iПодъем -ковша

вверх или опускание) lПодается Iпитание Иу через

фильтр Ф 6на задающую обмоп<l}' ПМУ 6усил,ителя
УМБ. Тоrда ток управления обмотки ПМУ 6намаrни-

ЧIIвает один дроссель усилителя, OIдновременно размаr 
НИЧlIIвая друrой (см. 2). В результате нарушения ба 

ланса моста на выходе мзrНIIтноrо усилителя возникает

ток н а.r;рузки, который, ПРОХОД51 по о:бмот,кам у,правле 
ния (У-2, Y 3,Y 4)ЭМУ, возбуждает ero. .с .ростом на-
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пряжения на заЖИ':\fах ЭМУ возрастают ток возбужде 
ния [енератора, ero э. д. с. и подъемные двиrатели Ha 

чинают разrоняться.
Как уже известно, с увеличением напряжения reHe 

ратара у,величивается н. с. обмотки напряжения ПМУ .5
и нарастает ток в rлавной (С'ЮlОвой) цепи. При этом

таковая обмотка маrнитноrо усилителя в действие пока

не .всту,пает, так как ток в ,rлавной цепи /я не превосхо 
дит заданноrо значения (1,4 1,5)fIlОМ.дв, т. е. падение

'напряжения на уча'стке АБ (см. рис. 2 и 10) rла'вной цe 
пи меньше' напряжения аравнения соответствующеrа
участка потенциометра 1СУ (подрабнее см. описание

узла 3). .в случае }'lвели'Чения тока выше установленн'оrо
значения, наlПример при чрезмерно быстром росте Ha 

пряжения [енератара или же большой наrрузке рабоче 
[о механизма, токовая отсечка вступит в действие (паде 
ние напряжения на участке АБ станавится больше заlПИ 

рающеrа .потенциала участка в6 или 62 патенциоме 

тра 1СУ). Тоrда н. с. обмотки ПМУ 7(ОТ) станет дей 
ствовать против н. с. обмотки ПМУ б,и маrнитный усили 
тель начнет резка размаrничиваться (см. направления
н. с. на рис. ,2 и 111). в .реЗlультате это,rо э. д. с. [eHepaTO 
ра, скорость вращения двиrателей и ток rлавной цепи

перестан<ут увеличиваться, а токовая отсечка прекратиТ
свое действие. Таким абразом, таковая обмотка маrнит 

Horo усилителя оrраничивает то.к ,в rлавной цепи от

(l,4 1,5)/ном.двда (1,7 ,2,0)/HOM.ДB' осуществляя {)тсеч 

ку в зависимости 0'1' тока Яiкоря.
Узел задающей обмотки управления (узел 1, рис. 10).

Обмотка ПМУ б(03)* включается iНa балластное ca 

ПРОТИВ_lение 3СБ через фильтр Ф би создает основную

(за.дающую) н. с. Fз, величина и зна,к которой опреде 
ляют величину и :полярность напряжения на зажимах

якаря 'reHepaTapa (р'ИС. Ы). Упра,вление элеКТРО.J.виrа 
телями осуществляется через командо.контраллер КК

и'меющий четыре ,положения, назначение которых сле 

дующее: положения ККВ (Вперед) и ККН (Назад)
служат для В'ключения реверсивных контакторов В

или Н; контакторы овоими четырьмя контактами изме 

* Обмотка 03 на 'рис. 2б соответствует обозначению ПМ,У б

11<1 рис. 10, обмотка ОН соответствует обозначению ПМУ 5, ОТ

ПМУ 7,ОС ПМУ 8,ОР ПМУ 9.
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lIЯЮТ l1аправлеl1йе Тоl<а в задающей обмот,ке (OДHOBpe 
менно это положение соответствует пер'вой скорости

электропривода); положения 1(1(1, 1(1(2, 1(1(3 путем

шунтирования части со'Противления задающеrо потеL[ 

циометра СП соотвеТС11венно определяют вторую, третью
и четвертую скорости.

С целью быстродействия (уокорения 'возбуждения re 

'нератора) 'на 'обмотку ПМУ 6подается 'НаlПряжение Иу,

обеспечивающее в ней

ток, в несколько раз

превышающий необхо 

димый для получения
номинальноrо Ином.
(или заданноrо И,)
напряжения reHepaTo 

ра (см. рис. 11, rде

Fз>Fрез и поэтому
И2>.uпО'м., а также опи 

сание узла 2).
Быстродействие, обе 

спечиваемое таким об 

разом блаrодаря при 
менению в схеме ПМУ
и ЭМУ, приближает
динамические xapaKTe 

ристики к статическим.

С помощью фильтров
RC достиrается CTa 

билизация работы си 

стемы.

Фильтр Ф 6,состоя 
щий из конденсатора

2Е и сопротивлений /С и 2С (см. рис. 2б), служит для
затяrивания процесса нарастания и спадания TOI<a в за-

дающеЙ обмотке, в силу чеrо достиrаются более плав 

ныЙ разrон и замедление двиrателей.
Узел жесткой обратной связи по напряжению reHepaTo-

ра (узел 2, рис. 10). Обмотка напряжения ПМУ 5(ОН)
обеспечивает жесткую отрицательную обратную связь по

'напряжению reHepaTopa и включена на часть ero наlПрЯ-
жения через сопротивление 3СУ и стабилизирующий
фильтр Ф 5(см. 'рис. 2 и 10). Применение обратной связи

по 'Напряжению reHepaTopa 'позволяет осуществлять, 'во-
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вой обмотки ПМУ; F
О.С

н. с. обратной свя-

зи, Fо.с
== Р

Н + Р.,; Fрез результирующая
н. с. ПМУ; И'О Ином- Иl соотвеrственно
напряжения сенератора при форсировке. но-
минаJIЬНОМ режиме и работе на участке Ьс
механической характеристики экскаиатора

(при работе токовосо узла).
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первых, форсирование (ускорение) переходных режимов

электропривода, BO BTOpЫX,автоматическое реrулирова 
ние скорости, заключающееся в ее стабилизации при

каждом положении рукоятки КК.

Сущность форсирования заключается в следующем.

До тех пор пока reHepaTop не возбужден, н. с. обратноЙ
связи равна нулю и не оказывает противодействия н. с.

задающеЙ обмотки, находящейся под деЙствием повы 

шенноrо тока (Fз>Fрез). Это обстоятельство вызывает

ускоренное нарастание напряжения ЭМУ и reHepaTopa за

счет уменьшения влияния электромаrнитноЙ инерции.

reHepaTop, быстро возбуждаясь, вызывает большоЙ ток

в rлавной цепи, а следовательно, и значительный Bpa 
щающиЙ момент двиrателей. Поэтому рабочиЙ механизм

интенсивно 'разrоняется.
По мере увеличения напряжения reHepaTopa увеличи 

вается н. с. обратной. связи и, следовательно, уменьшает 
ся разность между ней и н. с. задающей обмотки, пока

не насту1ПИТ установившийся режим (см. рис. 11). На

этом процесс форсирования завершается.

Кроме Toro, встречное соединение об оток03 и ОН

(блаrода,ря чему обмотка ОН иноrда называется диффе 
ренциальной обмон:ой) обеспечивает стабилизацию Ha 

пряжения reHepaTopa, что оrраничивает влияние MOMeH 

та сопротивления рабочеrо механизма на скорость Bpa 

щения, т. е. повышает жесткость механическоЙ xapaKTe 

ристики системы на участке аб на рис. 1.

Отношение величины Н. с. задающеЙ обмотки к вели-

чине результирующеЙ н. с., соответствующеЙ номиналь 

ному напряжению Ином reHepaTopa, называется коэффи 
циентом форсировки по величине н. с. (см. рис. 11):

k    
Fpe. F. FB.

Обычно коэффициент форсировки выбирается в преде-
лах от 3 до 5 (см. узел 3 и 5).

Обмотка ПМJ! 5в сочетании с фильтром Ф 5ВЫПОk
няет также и функции rибкой отрицательной обратной
связи, предохраняя систему от появления устойчивых KO 

лебаний, надежно ее стабилизируя. Стабилизации дo 

стиrают путем изменения емкости конденсатора и вели-

чин сопротивлений фильтра.
3 н. В. Бариев
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Стабилизация, обеспечивая определеннае пратекание
перехадных працессав, затяrивает працесс нарастания и

спадания напряжения reHepaTapa. (Скорасть их пратека 
нии абратна прапарцианальна емкасти 3Е, см. рис. 2.)

Узел отрицательной обратной токовой связи с отсечкой

(узел 3, рис. 10) включается параллельна абматкам доба 
вачных палюсав ДП и компенсационных абматак КО re 

нератора r и двиrателя 2Д (участак АБ) и рабатает, как

уже известна, в зависимасти ат падения напряжения на

их сопративлениях при наличии така в rлавнаЙ цепи. Be 

личина така в rлавнаЙ цепи в устанавившемся режиме
зависит ат величины статическай наrрузки двиrателя,
а 'в неустанавившихся режимах ат интенсивнасти изме-

нения напряжения reHepaTapa и э. д. с. ДВllrателей:

I
Ur  EДB

я r.Rп '

rде :ЕRя сумма сапративлениЙ rлавнаЙ цепи;

ЕДВ э. д. с. двиrателеЙ lД и 2Д (Едв===Е1д+Е2д ).

Влиянием индуктивнастеЙ силаваЙ цепи пренебреrают.

Скарасть нарастания напряжения на reHepaTope абу 
славливается :параметрами era абматки вазбуждения и

параметрами системы управления (величинаЙ электра-
маrнитнаЙ инерции в аснавнам абматки вазбуждения re 

нератара и каратказамкнутай цепи ЭМУ). С целью

уменьшения электрамаrнитнай инерции применяется фар-
сировка.

В двиrателе же працесс увеличения э. д. с. связан

с растом era окарасти.
Па мере раЗI'О'на Двиrателя Iвазрастает era э. д. с. и

так rлавнаЙ цепи уменьшается да значения устанавивше-

rася така.

Интенсивнасть нарастания э. д. с. зависит также ат

величины и знака статическаrа мамента на валу. Пала-
жительныЙ статическиЙ мамент сапративления (напри 
мер, при падъеме rруженаrа кавша) заl'рудняет разrан
двиrателей, вследствие чеrа замедляется нарастание
э. д. с. двиrателей. Паследн еспасабствует при неизмен-

наЙ скарасти нарастания на,пряжения reHepaTapa увели-
чению така якаря. В этам случае величина така мажет

дастичь значения, ВО' MHara раз превасхадящеrа дапусти 
мыЙ предел па каммутации и иаrреву двиrателеЙ, если
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йе применить специальных средств оrраничения тО'ка.

В тО' же 'время потенциальная наrрузка, на.пример ,вес

ковша при опускании ero вниз, ускоряет вращение яко 

ря двиrателя и нарастание ero э. д. с., что приводит

К снижению тока якоря в переходном режиме.
В статическом режиме возможен только один опособ

оrраничения тока путвм реrулиров3'НИЯ тока возубж 
дения reHepaTopa изменением н. с. обмоток упра'Вления

ОЗ, ОН, ОТ промежуточноrо маrнитноrо усилителя

(см. рис. 2), а в динамическом режиме как реrулиро 
ванием н. с. обмоток управления, так и подбором пара 
метров цепей 'возбуждения reHepaTopa, усилителя и CTa 

билизирующих контуров.
Вследствие различия условий оrраничения тока зна 

чения предельных (пО'порных) ТОКОВ 'в статическом и ди 

на'мичеоком режимах MorYT получиться разными.

Для оrраничения тока в статичеоком режиме и полу 
чения требуемой экскаваторной характеристики ,: приме 

няется токо'вая отсечка (или задержанная обратная
с,вязь по току). Узел токовой {)тсечки состоит из обмот 

ки ПМJI 7,балластноrО' сопротивления lСВ, купроксных
выпрямителей 1ВК и 2ВК и потенциометра сравнения
lСJI (рис. 10).

Работа узла в двиrательном режиме (коrда напряже 
ние reHepaTopa больше э. д. с. двиrателей) пояоняется

с помощью рис. 2б, rде указана полярность на зажимах

reHepaTopa для. положений КК Вперед и стрелками YKa 
заны направления токов.

При прохождении тО'ка /я в rлавной цепи на сопро 

тивлении R, условно обозначающем сопротивления об !О 
ток дополнитель'ных полюсов и компенсационных обмо 

ток, создается падение на:пряжения ИЛ. Это контроли 
руемое 'Напряжение непрерывно сравнивается с внешним

встречным «на1пряжением сра'внения» (эталонным 'Напря 
жением или запирающим потенциалом) Иср.

Эталонные напряжения Иср\ и ИСР2 определяются .па 

дениями напряжения на сопротивлвниях участков вб и

бz потенциометра lСJI, питаемоrо постоянным током от

независимоrо источника т'ока (возбудителя 1В). ДЛЯ TO 

ro чтобы под действием эталонных напряжений не про 
ходил ток в цепь обмотки ОТ, к потенциометру lСJI

определенным образом подключены выпрямители 1ВК и

2ВК.
3. 25



При малых значениях тока rлавной цепи /я напряже-
ние сравнения превышает падение напряжения на сопро-
тивлении R (контролируемое напряжение), т. е. Ucpt >

> UR, и ток стремится идти в направлении, обусловлен-
ном полярностью иСР1 , Однако этому препятствует вы-

прямитель 1вк. При достижении током rлавной цепи

значения О,4 1,5)[иом.дв UR == иср1 , а затем при даль-

нейшем увеличении тока [я UR>UCP1 ' При этом тои /т
пойдет от сопротивления R в направлении, указанном

штриховой стрелкой на рис. 2б, и на сопротивлении
lСБ возникнет падение напряжения и

1 СБ' под дейст-

вие.м KOTOpOI'O ток пойдет через обмотку ОТ (ПМУ-7 на

рис. 10). На.правление тока в обмотке ПМУ-7 (поляр-
ность обмотки) выбирается так, чтобы в двиrательном

режиме при работе TOKoBoro узла ПМУ размаrничивал-
ся. Тоrда напряжение reHepaTopa начнет резко умень-
шаться, что иллюстрируется на рис. 2 по встречным на-

правлениям стрелок н. с. обмоток ОТ и 03 для положе-

ния Вперед.
Таким образом, экскаваторная характеристика, пока

сохраняется условие UR< иср, практически rоризонталь-
на. При UR == иСР происходит излом в хараитеристиие

(точка 6 на рис. 1). Ток rлавной цепи, соответствующий
этому моменту, называется током отсечки [ОТС' Наконец,

при UR> иСР наступает процесс размаrничивания re-

нератора и характеристика имеет круто падающую
часть. Величина тока rлавной цепи в точке с, rде закан-

чивается размаrничивание reHepaTopa и напряжение на

выходе reHepaTopa становится близким к нулю (двиrа-
тели останавливаются), называется стопорным током /с.

При друrой полярности (по срав-нению с показанной

на рис. 2б) на зажимах reHepaTopa (положение На-

зад) контролируемое напряжение UR сравнивается
с эталонным напряжением UСР2 И при UR> Uср2 тои /т

проходит через выпрямитель 2Вк.

Купроксные выпрямители в цепи узла отсечии служат
также и для Toro, чтобы действие обмотки ОТ было на-

маrничивающим при reHepaTopHoM режиме двиrателей

(коrда э. д. с. двиrателей выше напряже-ния reHepaTo-

ра). При переключении КК, допустим, из положения

Вперед в нулевое н. с. обмотки 03 исчезает, но про-

должает дейст,вовать ранее противоположно направлен-
ная по О'f1ношению к неи н. с. оБМОТIКИ ОН, вызывающая
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резкое снижение напряжения на reHepaTope. Поэтому Ur

становится меньше Ед. При этом ТОК в rлавной цепи Me 

няет свое направление (следоватеJIЬНО, на рис. 2б

ток /я должен быть направлен от двиrателей к reHepaTo-

ру), что приводит К изменению направления тока и н. с.

обмотки ОТ. Тоrда н. с. обмотки ОТ станет подмаrничи 

вать ПМУ, причем в начале торможения она не только

компенсирует н. с. обмотки ОН, но создает еще допол-

нительную величину н. с. Fрез, достаточную для HaMar-

ничивания reHepaTopa и создания в нем э. д. с., направ 
ленной навстречу э. д. с. двиrателей, оrраничивая тем

самым величину тока rлавной цепи.

Таким образом, в двиrательном и reHepaTopHoM режи-
мах действие токовой обмотки ОТ обеопечивает оrрани 
чение величины стопо,рноrо тока.

Дроссель де с короткозамкнутым витком применяет-
ся в качестве сrлаживающеrо для устранения колебаний

тока в rлавной цепи при неустановившемся режиме. Дей 

ствие дросселя аналоrично фильтру рис. 8,а.

Величина коэффициента форсировки определяется
возможной величиной н. с. токовой обмотки при задан 

ных параметрах силовой цепи и цепи управления.

Определение максимальной (для данных параметров схемы и

заданной внешней характеристики) величины н. с. токовой обмот 

ки ПРОИЗВQДится в общем случае исходя из основной аналитиче-

ской зависимости тока от параметро.в TOKoBoro. узла и тока rлав-

ной цеПИI

UR
1".MDuc ===

'

".0

rде

U
R ==(lc  lo"c)R;

Е r".o суммарное сопротивление в цепи токово/!: обмотки.

Определив i".Mauc (Р".манс), выбирают примерно. равную ей
н. с. задающей обмотки, т. е. Fз F".маuс,чтобы ток rлавной цепи

не превышал в двиrательном режиме предельноrо. значения 1с.

По кривой намаrничивания reHeparopa Ur f(Fo.B) наХО;J:ЯТ

для зада.нноrо иапряжения холостоrо хода тенератора соответ-

ствующий ему ток возбуждения или н. с. возбуждения FО.В (рис. 11).
Эта н. с. Ро . В

И будет результирующей н. с. при одновремен-

иом действии н. с. о.бмоток 03 и ОН, т. е. Fо.в Fрез Fз Fн;
атсюда определяются н. с. обмотки ОН FD Fз Fрез.

В состав узла 3 входит и узел rашения остаточноrо

маrнетизма. Если недостаточно быстро уменьшается
остаточное напряжение reHepaTopa из за слабоrо раз-
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:\Iаrничивающеrо действия обмотки ОН при срабатыва-
нии защиты с одновременным от,ключением электропри-
вода и включением тормозов двиrателей (см. узел 7),
возможно возникновение значительноrо тока в цепи яко-

рей двиrателей. Этот ток создает опасность переrрева об-
моток и подrора.ния коллекторных пластин. Для преду-
преждения таких явлений предусматривается дополни-
тельное rашение остаточноrо маrнетизма путем подклю-
чения токовой обмотки от непосредственно к обмотка'м

ДП и КО, ми,нуя потенциометр оравнения lСУ (рис. 10).
Это подключение осущест:вляется шунтированием части

сопротивления 2СУ контактом реле lРП. При этом

в ПМУ начинает дейст'вовать раз'маrничивающая н. с. то-

ковой обмотки от, совпадающая с н. с. обмотки ОН

(см. рис. 2), значительно ускоряя размаrничи'вание уси-
.1IIтеля и reHepaTopa.

Узел реверса (противотока). Узел 4. Как уже отмеча-

лось, обмотка ПМУ 5включена так, что ее действие при
нормаль'ной работе является размаrничивающим. Это об-
стоятельсТ'во приводит при больших форсировках (боль-
шой жесткой обратной связи по на:пряжению reHepaTO-

ра) к тому, что в режиме реверса (при изменении на-

пра'вления тока задающей обмотки) напряжение reHepa-
тора быстро уменьшается вследствие совпадения деЙст-
вий обмоток 03 и ОН в первый период реверсирования,
коrда полярность reHepaTopa еще остается прежней (ем.
на рис. 2 направления н. с. обмоток 03 и ОН для поло-

жения реверса). .

Быстрое уменьшение напряжения вызывает появле-
ние в rлавной цепи больших тормозных токов и ,резкое
торможение механизма. Для получения более плавноrо

торможения действие обмотки обратной связи ПМУ-5
в ,первый период реверсирования нейтрализуется блаrо-
даря применению обмотки ПМУ-9 (ОР на рис. 2).

Действие обмотки ПМУ 9в момент реверсирования
осущесТ'вляется при помощи узла противотока, состояще-
1'0 из двух выпрямителей ЗЕК и 4ЕК и контактов Е

(вперед) и Н (назад), рев"ерсивных контакторов. При
нормальной работе и указанной на рис.2 полярности на-

пряжения reHepaTopa (для положения «Вперед») контакт

Е замкнут, а контакт Н разомкнут, но так как выпрями-
тель 4ЕК при этом заперт, то через балластное сопр<?тив-
ление 2СБ ток не проходит. С момента же реверсирова-
:'18



ния контакт В размыкается, а контакт Н замыкается. Но

в первый период реверсирования полярность reHepaTopa
еще остается прежней за счет работы TOKO'Boro узла

(С'М. узел 3 'На рис. 1 О). Поэтому через открытый выпря 
митель 3ВК, замкнутый контакт Н, сопротивление 2СВ
и обмотку ПМУ 9пойдет ток. В результате создается

Рр н. с. обмотки ПMY 9,действующая против н. с.

обмотки ПМУ 5(см. рис. 2). После Toro как напряжение

reHepaTopa :под действием задающеrо сиrнала, постепен-

но уменьшаясь, ДОСТИf1нет нуля и, изменив полярность,

начнет возрастать, выпрямитель 3ВК окажется закры-

тым, ток и н. с. обмотки ПМУ-9 станут равными нулю,
т. е. действие обмотки реверса автоматически tПреlкратит-

ся. При этом н. с. обмотки напряжения ПМУ.5, следуя
за изменением напряжения reHepaTopa, также пройдет
через нуль и, изменив направление, 'возрастет. Эта н. с.

снова станет размаrничивающей по отношению к новоЙ

н. с. обмотки 03 (см. положение «Назад» на рис. 2б).

При наладке параметры схемы подбирают так, чтобы

н. с. обмотки реверса оказалась равной или большей

н. с. обмотки напряжения в первый период реверса.

При неправильном подборе соотношений н. с. и бы-

стром переводе рукоятки командоконтроллера с KaKoro-

либо из рабочих положений, особенно с IV на 1 положе 

ние, противоположное предыдущему направлению вра-
щения, reHepaTop моЖет 'Самовозбудиться. Самовозбуж 
дение при реверсировании не произоЙдет, если будет со-

блюдено условие FЗI>Fр Fн,rде FзI Н. с. задающей

обмотки в 1 положении КК; Рр н. с. обмотки ОР.

Узел электромашинноrо усилителя (узел 5). Электро-
машинный усилитель ЭМУ поперечноrо поля получаеr
сиrналы от ПМУ (-см. рис. 2). Три ero обмотки Y 2,Y 3,

Y 4соединены последовательно и служат наrрузкой
ПМУ, а четвертая Y lвключена на зажимы якоря ЭМУ,

осуществляя жесткую отрицательную обратную связь

по ero напряжению и направлена встречно по отношению

последовательных обмоток. Таким встречным ВКЛЮче 

нием обмоток (как и в узле 2) обеспечивается возмож-

ность форсирования ЭМУ. Кроме Toro, с применением

жесткой обратной связи уменьшается (сужается) петля

rистерезиса ЭМУ и характеристика холостоrо хода ЭМУ

приближается к линейной, чtо обеспечивает стабильные

и одинаковые процессы. При этом обеспечиваетсн tiеза-
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висимость внешних характеристик rлавных приводов от

направления вращения двиrателеЙ (полярности reHepa-

тора) .

Но одновременно жесткая обратная связь снижает

коэффициент усиления ЭМУ, а следовательно, и систе-

 1Ы.Вследствие этоrо и применяется ПМУ, что даже не-

сколько увеличивает общиЙ коэффициент усиления си-

стемы.

На выходе ЭМУ, кроме обмотки возбуждения reHepa-

тора FO_B' параллелыlo еЙ подключается шунтирующее

сопротивление сш, увеличивающее успокоение ЭМУ при

переходных процессах. Во время стопорения двиrатслеЙ

токовая обмотка ОТ размаrничивает ПМУ и reHepaTop.

При этом вся энерrия маrнитноrо поля reHepaTopa быст-

ро rасится в сопротивлении сш.

Параллельно трем последовательно соединенным об-

моткам ЭМУ на выходе ПМУ подключается фильтр Ф-4,
состоящий из сопротивления 4СД и емкости lЕ, пред-
назначенныЙ для компенсации электромаrнитной инер-

ции обмоток у.правления ЭМУ. Цепь обмоток управления
ЭМУ с фильтром представляет наrрузку, близкую к ак-

тивноЙ, и среднее значение выпрямленноrо тока наrруз-
ки ПМУ увеличивается, а также возрастает форсировка
напряжения выхода ПМУ.

Узел стабилизации по напряжению ЭМУ (рис. 2 и 10).
Для устранения колебаниЙ и уменьшения скорости изме-

нения напряжения ЭМУ при переходных процессах ис-

пользуется отрицательная rибкая обратная связь по вы-

ходному напряжению ЭМУ, осуществляемая параллель-
ным включением обмотки ПМУ 8(ос) и фильтра Ф-8.

При возникновении колебаниЙ выходноrо напряже-
ния ЭМУ в обмотке ПМУ-8 появляется н. с., противодей-
ствующая колебаниям напряжения. Степень противодеЙ-
ствия тем больше, чем больше скорость изменения вы-

ходноrо напряжения (см. 2). rибкая обратная связь

(5С, 6С, 4Е) как бы «предуrадывает» возможное изме-

нение режима работы ЭМУ от заданноrо значения и

препятствует ему, замедляя спадание и нарастание вы-

ходноrо напряжения ЭМУ, т. е. способствует более плав-

ному протеканию переходных процессов. При этом ее

деЙствие начинается значительно раньше жесткой обрат-
ной связи по напряжению ЭМУ. Введение контура 5Е и
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7С способствует более интенсивному протеканию процес-
са в начале и конце замедления электропривода.

Обмотка ОС посредством фильтра Ф 9также осуще-
ст'вляет и стабилизацию по току rлавной цепи.

Узел возбуждения двиrателей (узел 6, рис. 10,а). Об-
мотки возбуждения двиrателей 1До.в и 2До.в соединяют-
ся параллельно и питаются от возбудителя 1В (рис. 2).
Последовательно с ними включается катушка реле обры-
ва поля двиrателей РОЛ, контролирующеrо наличие поля

(возбуждения) двиrателей, rлавный контакт контактора
2Л и дополнительное сопротивление ослабления поля СД.
Часть последнеrо при нормальной работе двиrателя шун-

тируется rлавным контактом контактора ослабления по-

ля 1Л (при этом поток возбуждения двиrателей равен
номинальному) .

При отключении контактора 1Л, что происходит при
спуске ковша или разматывании тяrовоrо KaH Ta,сопро 

тивление СД включается полностью последовательно

с обмотками возбуждения. Это ослабляет (уменьшает)
поток возбуждения двиrателей. Но скорость вращения
двиrателей обратно пропорциональна потоку возбужде-
ния, поэтому ослабление потока вызовет увеличение ско-

рости вращения последнеrо. Это позволяет сократить
цикл работы экскаватора вследствие Toro, что умень-
шается время на опускание ковша после разrрузки и на

разматывание тяrовоrо каната.

В приводе механизма поворота ослабление поля воз-

буждения ДIшrателей не :применяется (см. рис. 10,6).
rлавный контакт контактора 2Л (см. рис. 2 и 10,а)

размыкается только в авариЙных случаях или при пол-

ном отключении схемы. В этих случаях запасенная в об-
мотках возбуждения электромаrнитная энерrия разря-
жается на сопротивление СР.

Узел защиты и автоматики (узел 7, рис. 10,а). Реле
максимальноrо тока РТМ срабатывает, если ток в rлав-

ной цепи становится больше допустимой величины (свы-
ше 15% стопорноrо тока). При этом отключаются задаю 

щая обмотка ПМУ, обмотки возбуждения двиrателей и

включаются тормоза приводов механизмов подъема и тя-

rи. Тормоза двиrателей поворота не включаются. ЭТИ
действия происходят в результате Toro, что катушка
rлавноrо контактора 2Л (узел 1) остается без питания.
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Катушка реле напряжения РН включена через селе-

новый выпрямитель 1ве (узел 5) и имеет т'ри замыкаю-

щих конта,кта по числу rлавных приводов. При исчезно-

веню! напряжения питания ПМУ реле РН отпускает,
в результате чеrо лишается питания катушка 2П, ОТКЛIQ-
чаются задающая обмотка и возбуждение двиrателей,
а тормоза в механизмах подъем.а и тяп! (но не поворо-
та) включаются (узел 8).

Реле обрыва поля РОП (узел б) отключает 2П в слу-
чае обрыва цепи возбуждения и если КК занимает .пю-

бое рабочее положение, кроме нулевоrо.
Узел управления тормозом (узел 8. рис. 10). Управле-

ние тормозом осуществляется электрапневматическим
клапаном (электромаrнитом). Включение электромаrни-
та ЭТ производится пакетным выключателем ВТ. При
включении катушки тормоз отключается, а при выклю-

чении включается.

Тормоза механизма подъема и тяrи MorYT включа [ь-

ся автоматичес-ки при срабатывании реле защиты РТМ,
РН и РОП. Тормоз механизма поворота может быть

включен только вручную при полной остановке двиrате-

лей.

Узел ослабления поля двиrателей (узел 9, рис. 10,а)
Ослабление поля двиrателей вводится только в схему

управления приводами подъема и тяrи, и ero действие

рассматривается на примере привода подъема. Во время

спуска ковша рукоятка КК ставится в положение Назад,

при этом включается контактор Н (рис. 10,a), который
разрывает своЙ контакт в цепи rлавноrо контактора
ослабления ш)ля lП. Однако катушка контактора lП

продолжает питаться через контакт реле РНН. При на-

пряжении reHepaTopa, paBHO!\f 90% номинальноrо значе-

ния, -срабатывает реле РНН и разрывает цепь катушки

контактора lП. В результате этоrо в цепь возбуждения
двиrателеЙ вводится дополнительное сопротивление ед,
ослабляющее поле двиrателеЙ: скорость двиrателеЙ уве-
личивается (см. узел б).

В процессе торможения двиrателеЙ рукоятку КК пе-

реводят в нулевое положение. При этом отключается ре-

версивныЙ Iюнтактор Н и замыкает своЙ контакт в цепи

катушки конта:пора lП и поле двиrателеЙ восстанавли-

вается.
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4. НАЛАДКА ЭЛЕКТРОПРИВОДА

rЛАВНЫХ РАБОЧИХ МЕХАНИЗМОВ

Подrотовка оборудования перед наладкой. До наладки

rлавных приводов внешним осмотром проверяют состоя 

ние электрооборудования и соответствие ero параметров

проекту. MeroMMeTpoM проверяется отсутствие заl\lыка 

ний на корпус.
В случае увлажнения изоляции электрические маШjj 

ны и аппараты должны быть просушены до тех пор, по 

ка сопротив.'1ение изоляции обмоток -в rорячем состоянии

(70 800С) будет не

менее 1 МОМ дЛЯ Ma 

шин и аппаратов на-

пр'яжением до 1 000 в.

Для сушки исполь 

зуются различные спо 

собы наrревания: TO 

ком, проходящим по

обмоткам (внутрснний
HarpeB), rорячим воз 

духом (внешний Ha 

rpeB), потерями в CTa 
Рис. 12. Проверка правильности мон.

тажа.

ли (индукционный на-

rpeB). Подробно BO 

просы сушки рассматриваются в специальной брошюре,
rотовящейся к выпуску в «Библиотеке электромонтера».

Проверка правильности электрических соединений

электрооборудования. Правильность соединений схемы по

возможности проверяют непосредственным осмотром или

прозвонкой при помощи «котельноrо» трансформатора
127/12 в по схеме, изображенной на рис. 12.

Цепь прохождения тока от reHepaTopa к двиrателям

(узел 7) проверяют внешним осмотром. Особое ВНИ.:\f'а 
Еие при этом обращают на правильность подключения
шин к зажима.м двиrателей и reHepaTopoB, после чеrо co 

ставляют иополнительную схему электрических соедине 
ний. Далее прозвонкой проверяют цепи 'возбуждения re 

HepaTop Bи двиrателей.

При проверке правильности соеди.нений цепеЙ управ 
ления после монтажа вначале ,"розваниваlOТ В'нешние цe 

пи и устанавливают соответствие их соединений проекту,
проверяют маркиров уи сечение проводов. При этом

-

1
r  ....,

лс --:;:-

7PrS
!  '27в L
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тщательно проверяют схемы TOKoBoro узла и узла l}Iапря 

жения, в частности провода, присоединенные к точкам

А, Б, В силовой цепи (см. рис. 2 и 10).
Реrулировка, испытания и настройка KOHTaKToplfo pe 

лейной аппаратуры. При наладке контакторов зазоры

(растворы) между контактами в выключенном положении,

нажатие контактов в MO;\leHT соприкосновения подвижно-

ro контакта с неподвижным (начальное) и после оконча-

тельноrо включения (конечное), а также зазоры между

подвиж.ным контактом и ero упором (провалы контак-

тов) при включенном положении контакторов устанавли-
ваются в соответствии с данными табл. 1.

Таблица 1

rлавные контакты

ТИП KOH 
Нажатие, rcr I Провал. мм Раствор,

тактора ММ

начальное I конечное

НОВЫХ подлежа-

МИIIИ' \ \Iакси'l
мини. I максималь 

щих замеllе

мальНО мальное мальное ное

KT 32E 0.7 0,9 0,9 1,2 3,2 1,5 12,5:1:1
КП-1 0,15 0,25 0,3 0,4 3 1,5 8

КП 503 3,2 3,6 4 1,5 15

Все контакторы постоянноrо тока должны четко

включаться при холодных катушках (температура OKPy 

жающей среды 200 С) при напряжении возбудителя 1В

(см. рис. 2) 75 в, а в HarpeToM состоянии 93 в, что со-

ставляет 85% номинальноrо напряжения. Напряжения
отпадания нормами не определены.

Во избежание сокращения срока службы катушек на-

пряжение возбудителя lВ не должно быть выше 115 В.

Схемы для испытания контакторов постоянноrо и пе 

IpeMeHHoro тока приводятся на рис. 13. При перемещении
движка потенциометра ПТ или автотрансформатора из

положения т в положение n (рис. 13,а и 6) плавно по-

вышается напряжение от нуля до но инальнойвеличины

и обратно снижается до нуля. При этом в протокол ис 

пытаний записывают напряжение троrания (включения)
и напряжение Оl1падания (отключения) контактора.
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Кроме контакторов, в схеме управления применяют

реле постоянноrо тока серии рэ 100. Их используют как

реле времени с выдержкой при отпадании якоря, а TaK 

же реле напряжения, тока и промежуточные. Эти реле,

как и KOHTaKropbI постоянноrо тока, проверяют по схеме

рис. 13 с фиксацией напряжения (или тока) троrания и

напряжения (тока) отпадания. На основании получен 

пт
т

а)

п

6)

Рис. 13. Проверка напряжения втяrивания

и отпадания контакторов.

й постоянноrотока; б переменноrотока.

ПТ реостат150 ЗОО вт. 500 I000 ом; ЛАТР 

пабораторный автотрансформатор типа ЛАТР-2

на 9 й.

ных данных вычисляют коэффициент возврата реле,

представляющий собой отношение напряжения (тока)
отпадания к напряжению (току) троrания.

Выдержку реле времени проверяют электрическими
или пружинными секундомерами. Выдержку времени pe 

rулируют подбором немаrнитных прокладок толщиной

от 0,1 до 2 мм и изменением сжатия возвращающеЙ
пружины. Чем толще прокладка, тем больше зазор мсж 

ду сердечником и притянутым к нему якорем и меньше

выдержка времени при отключении реле.
Изменяя толщину прокладок, реrулируют и 1'0к отпу-

скания реле, т. е. изменяют коэффициент возврата. Kpo 
ме Toro, немаrнитная прокладка предохраняет реле от

прилипания якоря к сердечнику, так как при ее отсут-

ствии остаточный маrнетизм сердечника иноrда Б состоя 
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нии удержать якорь даже при СИЛьно затянутой возвра 
щающеЙ пружине.

Уставки реле в схемах управления. Реле номинальноrо

напряжения РНН (в схемах подъема обозначается

РННП, тяrи РННТ) типа РЭ 104без демпфера с втя 

rивающей катушкой на 110 в не допускает ослабленЙя
поля двиrателей подъема и тяrи при напряжении на re 

нераторе меньше 0,9 номинальноrо и настраивается на

напряжение втяrи.вания катушки Ив ==75 в, исходя из

расчета

R 1000
Ив 0,9Иr.НОМR +Я 0,9.660

I 000+7500
 758,

" БСД

тде RR, сопротивлени катушки реле, ОМ;
Rбсд величина добавочноrо Сопротивления БСД (СМ.

рис. 10,а).
Такая уставка срабатывания реле РНН выбирается

для Toro, чтобы не было больших бросков тока в rлав 

ной цепи при переходном режиме (разrоне двиrателей)
от преждевременноrо ослабления поля двиrателей.

Реле маКСИМальноrо тока РТМ типа РЭ 102без Демп 
фера с катушкой на 30 в (подъем и тяrа) и 55 в (пово 
рот) наСТ,раивается на ток Iя.манс== 1,15Ic . Тоrда напря 
жение втяrивания реле определится ив

== 1,151c Rrop, rде

lс стопорный ток rлавноrо при'Вода при положении IV

командоконтроллера; tRrop== 1,2Rхол суммарное сопро 
тивление компенсационной обмотки и обмотки дополни 
тельных полюсов reHepaTopa и одноrо двиrателя 2Д в ro 

рячем состоянии; rRхол то же в холодном состоянии и

равно для привода подъема и тяrи 0,00433 ОМ и пово 

рота 0,01 б 1 ОМ.

Реле обрыва поля РОП типа РЭ IОI без демпфера
с последовательной втяrивающей катушкой 80 а (подъем
и тяrа) и 40 а (поворот) должно надежно срабатывать
при токе в цепи возбуждения двиrателей, соответствую 
щем режиму ослабления поля (см. б). При ослаблении
поля на 30% ток срабатывания реле для механизма
подъема и тяrи должен быть равен 25 а. Ток срабатыва-
ния при номинальном поле для механизма поворота pa 
Вен 30 а. Коэффициент возврата Iреле должен быть не

менее 0,55.
Реле напряжения РН типа РЭ IООбез демпфера с ка-

тушкой напряжения на 110 в должно четко срабатывать
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при подаче на,пряжения питания на ПМУ. КОЭффИllиент
возврата может быть любым.

Замер сопропшлении обмоток электрических машин,
ящиков сопротивления, проволочных эмалированных co 

противлении. Измерение сопротивлении постоянному току
производят У всех обмоток электрических машин и Mar 

питных усилителей, а результаты замеров сравнивают
с заводски:\>1И данными. При сравнении замеренных Be 

личин .с заводокими их следует привести к единой темпе 

ратуре по формуле

235 + /2
R2

=== R1 235 + /1
'

rде R1 сопротивление,

R2 сопротивление,

(паспортной).
Расхождение замеров больше чем на 10 20%сви 

детельствует о неравенстве числа витков в обмотке или

наличии друrих дефектов (плохой пайки, витковых замы 

кании и т. п.).
Измерение производят методом ампеР:\1етра вольт 

метра (приборы класса 0,5) или измерительным мостом.

При проверке измеритель'ными моста:\1И PYKOBOДCT 
вуются следующим: измерение обмоток, у которых co 

противление более 10 О,И, осуществляют одинарным MO 

стом типа P 333,при сопротивлении менее 1,0 ОА! двой 
ным мостом типа MД 6.

Сопротивления измеряют та,кже и у всех ящиков со-

противлений типа ЯС, полей сопротивления типа ПН и

проволочных эмалированных сопротивлений типа ПЭ
с целью проверки их исправности и соответствия за 

меренных данных заводским. Затем производят пол; 

бор сопротивлений соrласно расчетным и проектнЫМ
данным.

Проверка ВЫПР::'\IIител.еи. Для оценки BHYTpCHHero со-

противления выпрямителя по схеме рис. 14 определяют
зависимость тока, проходящеrо через выпрямитель, от

приложенноrо напряжения прямой и обратной поляр-
ности.

Замеряют 6 10точек при прямом и 4 6точек при
обратном токе (обратное напряжение при этом не долж-
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на превасходить дапустимаЙ величины во. избежание про..

бая). Пастраенные па данным замеров характеристики

сравнивают скаталажными.

Чем выше качества выпрямителя, тем меньше era

внутреннее сапративле,ние при прямом токе и бальше при

абратнам. При аткланении внутренних сапративлений ис 

пытусмаrа выпрямителя па сравнению с типавым балее

чем на IO 15%(павышение при прямам таке и паниже-

ние при обратнам) необхадима селенавые выпрямители
(и в редкиХ случаях

купраксные) фарма-
вать, ТЗI{ !{ЗI{ плахае

качества выпрямите-
леЙ в маrнитных уси-
лителях снижает !<оэф-
фициент усиления, а в

схемах управления
электрапривадав yxyд 
шает режим раба-
ты. Удавлетваритель 
ные результаты дает

формовка выпрямите-
лей на пастояннам та-

ке па схеме рис. 14,6.

При измерении сапра 
тивления выпрямите-
леЙ также праверяют

правильнасть раз-
метки зажимов на вы-

прямительных сталБИI{ах (карпусах) для прямаrа на-

правления така. Зажим для выхада прямаrа така из

выпрямителя абазначается знаком «+».

Пуск возбудительноro arperaTa собственных нужд. Пе-

ред пуском вазбудителя праверяют правильнасть саеди 

неиия абматак reHeparapa для указаннаl'а направления

вращения и подключение шунтавorа реастата. При вклю-

чении и выключении различных цепей, питающихся ат

вазбудителя, напряжеНИе ета, равнае 110 В, не далжна

изменяться более че:\1 на 2 3В. В случае резкоrа умень-
шения напряжения праверяют правильнасть падключе-
ния паследавательнаЙ (сериесноЙ) абматки, катарая
далжна быть включена па компаундноЙ схеме, или устра.
няют !<ораткае замыкание в присаединенных цепях.

+ +

а)

На

ПТ

Ra

Рис. 14. Измерение сопротивления
вентилей.

о припрямом токе; б приобратном токе.
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Проперка правильности замыканий контакторов. Про 
верка работы ,контакторов схемы управления (ом. рис. 10)
заключается в -следующем: 'ВКJIЮЧИВ автоматы lА и 2А
в цепь у.правления (rде 'в узле 1 предварительно за.М'кну 
ты :ПРОВОД:НИI<з-мн I<онтаI<ТЫ реле РОП, РН н контю<тора
блокировки БК), подают напряжение от возбудителя 1В.
Затем 'включают 'Пакетный выключате.ТJЬ ВТ и <KOMaHДO 

контроллер управления КК ставят в различные 'Положе 
ния. Положения рукояток КК 'настраивают так, чтобы
правыЙ командоконтроллер управлял двиrателями подъ 

ема, левый ---------: двиrателями тяrи, а ножной двиrатеJIЯ-
ми поворота.

Для ;подъема ковша ру.коятка КК доЛЖНа переме-
щаться «на себя» -при одновременно'i, включении KOHTaK 

тора В и «от себя» для опускания ковша (см. рис. lO,а).
Для сви'вания тятовоrо I<a ната (<<травления») рукоятку
КК перемещают «от себя» (включается контактор В) и

«H себя» для навивания (уборки) каната (включается
контактор Н). Контактор В ('см. рис. 10,6) l\Iеханизма.по 

ворота должен включаться при перемещении правоЙ пе-

дали КК, а контактор Н при перемещении левоЙ пе-

дали.

Наладка промеЖУТОIJНЫХ маrнитных усилителей типа

УМБ 71/10(унифицированный маrнитный блок). Налад-
'<у и испытание MarHHTHoro усилителя проводят в сле.

дующем порял:ке.
1. Определяют праЮIЛЬНОСТЬ марКИрОВI<И <выводов об-

MOTOI< (начало КОrlец). Иопытания осуществляют ин 

дуктивным методом :по схеме рис. 15,а, rде к началу од.
ной из обмоток упраВJIения, 'напрю.1ер 5Н, через рубиль 
ни,к Р подводится .положительныЙ полюс источника
постоянноrо тока, а к I<ОНЦУ обмотки 5К отрицатель 
вый. Зажим вольтметра (+) подключают к началу дpy 
rой обмотки, например 7Н, а зажим ( ) к 7/(. В MO 

мент включения рубильника стреЛI<а вольтметра должна

ОТКЛОIIIПЬСЯ вправо. Если стрелка отклонил ась влево, то

это свидетельствует о том, что маркиrовка неверна. AHa 

лоrично проверяют и остальные выводы обмоток.

2. ПО схеме рис. 15,6 ИЗNlеряют величину индуктиро-
ванноЙ э. д. с. в обмотках управления при подаче пере 
MeHBoro напряжения на рабочие обмотки. Величина

наведенной э. ,Д. с. не .должна превышать 3 в. При непра-
вильном взаимном включении рабочих обмоток или раз 
4 н. в. Бармев 49



личном числе БИТКОВ, например lH IK11 3H 3K,вольт 
метр даст значительное отклонение.

3. Балансировка усилителя (.рис. 16) достиrается сле 

дующим 'путем. Отключают 'синие и белые Iпровода, под 

ходящие к зажимам 13 и 14, оставив подключенными

 127B

pf fr д;, 1(Др 2iI
1m<>----:J  3H

I

111<0.---.-::::>

1
 3j(1Ш

12/I<>----:J с--<> 'IН I Р

IZKo.---.-::::>   XJ

I
5К

I  Zl
-'Н

I Ш
у

I
I
I
I
I
I
.................  .................. 

а)

Ш
р

:0

Рис. 15. Проверка соединений и маркировки выводов маrнитноrо

усилителя типа УМБ-71/10.

только !{расные провода и цепь внешней Iнаrрузки (R1I
==

==63 ом).
Следует иметь в виду, что ,провода монтажных соеди 

нений ДP 1имеют красную расцветку, ДP 2 синюю,
остальные :провода (фильтра Ф 4) белые.

При помощи автотрансформатора на усилитель (за 
жимы 17 18)подают !Номинальное 'напряжение питания
127 в и, реrулируя сопротивление lСД в цепи смещения

ДP I,устанавливают по при60РУ Ан ток выхода /11==
==/10== 150 170ма (ток управления при этом равен
50
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Рис. 16. СхеМа соединения обмоток Маrнитноrо усилителя типа УМБ 71/10и снятие кривой зависимости
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нулю). Обмотку смещения считают правильно включен 

ной, если при уменьшении сопротивления lСД ток Iп

уменьшается (так как поток обмотки смещения направ 
лен навстречу потоку обратной связи).

Затем к зажима.м 13 и 14 подключают синие провода
(т. е. ДP 2),а белые оставляют отключенными и, реrули 
рун сопротивление 2СД, добиваются на выходе усилите 
ля тока 111==0 (см. точку О кривой 3 на рис. 5,6). Таким

образом достиrают iПолноrо баланса Il\юста.

4. Для ИЗ'l\lерения величины тока смещенияДР 1один
конец от 'миллиа:-.шерметра 'присоединяют к зажи,му 16,
а второй  'Kкрасному проводу, отключенному от зажи 

ма. Так же из'меряют ток смещения ДP 2,только от за 

жима 16 на этот раз отключают синий :провод.
Величина тока смещения должна быть не более

180 ма.

5. По cxe:-'Ie рис. 16 снимают статичеокую характери 

стику усилителя IH==f(Iy) с ,под,ключенными к зажимам
. 13 14белыми проводами и наrрузкой (обмотки эму,
сопротивление которых равно 63 ом).

Изменяя величину и направление тока управления об 
мотки OY 6,,при помощи Iпотенциометров ПТ\ и ПТ2 из 

,меняют величину и напра'вление тока наrрузки. По дaH 
ным за'меров строят характеристику, подобную кривой 3
на рис. 5,6.

6. Аналоrичным способом снимают две триточки CTa 

тической характеристики остальных обмоток упраВ.'1ения
с целью ;проверки правильности их включения в блоке.

Величина тока наrрузки в миллиамперах должна быть

при соответствующих токах управления (прямой и об 

ратной полярности) в пределах, указанных ниже:

[у О I 2 3 4 5 6
[H 2 2IOO 145200 260265 340310 380325 395340 410

Наладка электромашинноrо усилителя. Наладку и ис 

пыта'ния эму проводят по следующей проrрамме.
1. Индуктивным методом при неподвижной машине

с 'помощью милли'вольтметра и cyxoro элемент'а (или aK 

кумулятора) проверяют полярность выводов обмоток

(рис. 17), как БЬ!.'10 описано выше (наладка УМБ 7I/10).
Таким же способом Iпроверяют IПОЛЯРНОСТЬ закороченных
щеток по отношению -к обмоткам упраВ.lения при ,разомк-
нутых щетках.
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Проверяя полярность выходных щеток, измерите.'1Ь 
IIЫЙ при60Р подключают к ни'м, а ИМiПульс тока подво 

дят к закороченнЫ'м щеткам.

,определив .полярность, три одинаковые обмотки

управления 011, 0/11, OIV (см. рис. 2б) соединяют IIО 

следовательно.

2. Щет:ки 'притирают к поверх'Ности коллектора при
вращении ЭМУ на холостом ходу в течение 6 1Oч. Xo 

..

Компснсационная обмотка

Рис. 17. Схема соединения обмоток усилителей серии ЭМУ. Вклю-
чение приборов для определения полярности обмоток индуктивным

методом.

t

рошо притертые щетки должны иметь зеркальную по 

верхность, составляющую не менее 2/3 всей площади

щетки.

При пер'Во:м включении необходимо убедиться в пра-
вильном направлении вращения ЭМУ в соответст'Вии со

стрелкой на кор,пусе, для чеrо предварительно отклю 

чают наrрузку и толчком включают приводной двиrа 

тель. .

Вращение ЭМУ против стрелки недопустимо даже на

короткое время.
3. Притерев щетки, их устанавливают 'в нейтральное

положе'Ние. Нейтраль определяют при неподвижноЙ ма-

шине ИНл'У'КТlшнЬJ.М MeTo.J.OM (рис. 18). Один конец за:ш.

рачивающеrо проводника снимают со щетки (допустим,
53



Яз) и в ,рассечку подключают милливоль:метр со шка 

лой 45 O 5МВ. Затем толчком к однои из обмоток

управления (ОУ) подводят питание от cyxoro элемента.

Это вызывает отклонение стрелки ,прибора в одну CTOpO 

ну, а при выключении в друrую. При этом, чем боль-

ше омещение щеток с нейтрали, тем больше отклоняется

стрелка прибора, что удобнее Bcero учитывать в MOMeH 

ты выключения тока (cyxo 
[о элемента).

О
1

к

Для установки щетки на
I +

.

нейтраль
u

вывинчивают болт,
01 крепящии траверсу, и Meд 

2
ленно передвиrают ее в CTO 

fI,
рону уменьшения отклоне 

ния стрелки прибора до тех

пор. пока она при выключе 

нии тока не перестанет OT 

клоняться.

Если при продолжении ...

поворота траверсы в MO 

мент выключения тока OT 
Рис. 18. Проверка правильности

клонение стрелки прибораустановки щеток ЭМУ.
изменится на обратное, это

будет свидетельствовать о

переходе траверсы через нейтраль, и тоrда ее осторож 
но нужно переместить в обратном направлении.

Правильность положения тра'Версы рекомендуется
,проверять для различных положений якоря, причем во

избежание влияния :перемещения ,щеток 'на Iпоказания

прибора ero поворачивают в одном направлении.
Определив нейтраль, щетки сдвиrают в 'сторону вра-

щения на ] 2ММ 'по окружности коллектора. Вследствие
этоrо коэффициент усиления ЭМУ У 1еньшается,но YBe 
личИ'вается ero быстродейст'Вие и устойчивость работы.
Кроме Toro, предотвращается случайный сдвиr щеток

(особенно ,в результате изНоса их) против направления
вращения, что rрозит чрезмерными перенапрнженинми
ЭМУ.

4. До снятия характеристики холостоrо хода необхо-
димо подключить узел жесткой обратной отрицательной
связи (обмотка 01 см. ,рис. 17 и 19, ЭМУ и до.полни-

тельное сопротивление 4СД "'" 1l0 ]40ОМ). ДЛЯ этоrо

на якоре ЭМУ создается напряжение порядка 4 5в и
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тьлчком подключают обмотку управления 0/. У,меньше 
ние напряжения ЭМУ при этом свидетельствует о том,

что ,полярность обмотки подобрана правильно (встречно
оБМОТlке 0//), и тоrда ее 'надеж'Но подключают к доске

зажимов Э.\1У.

При Iпитании одной из обмоток управления ЭМУ (дo 
пустим, ОП) от реrулируемоrо источника постоянноrо

тока снимают характери 

стику холостоrо хода по

схеме :рис. 19 при выклю 

ченном рубильнике Р. Xa 
рактери.стику холостоrо

хода ЭМУ, т. е. зависи 

масть напряжения на

якоре от тока обмотки уп 

равления при постоян 

ной скорости вращения
U
эмv ==f(ly) , снимают в

диапазоне напряжений от

+ 1,3 U1tOM до 1,3 ино""

чтобы получить ПОJI 

ную петлю rистерезиса
(рис. 20). Если петля

rистерезиса резко несим 

метрична, т. е. при оди 
наковых величинах тока

в обмотках управления
прямой и обратной по 

лярности и'Ндуктируются
э. д. с. разной ъеличины, то остаточный маrнетизм UОСТ

следует у,странить или значительно уменьшить путем

размаrничивания при увеличенном значении тока обмот 
ки упрапления. Для проверки результатов размаrничи 
вания ,вновь полностью снимают хара.ктеристику холо-

cToro хода. Испытание за ершаютснятием характери-
стики холостоrо хода ЭМУ через задающую обмотку
ПМJ!,по схеме, приведенной на рис. 21 (при выключен 

нам рубильнике Р).
Наличие большоrо остатоЧ'ноrо напряжения из заrи-

стерезиса является нежелательным, так как mри поста-

новке КК в нулевое положение (/у==О) оно ,вызывает по 

явление самопроизвольноrо движения рабочеrо ,механиз-

ма (<<ползучей скорости»). Для борьбы с остаточным Ha 
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рактеристику и т. д. до получения явно выражснноii пе 

рекомпенсации ЭМУ (КРllвая 2). ПолноЙ компенсации

(100%) соот'ветствует кривая 8.

Из всех значениЙ Rи выбирают то сопротивление, при

котором характеристика соответствует недоко:\шенсации

10 15%(кривая 4).
Выбрав значение Rи, rарантирующее отсутствие ca 

мовозбуждения (происходящее вследствие саI1l1ОПрОИЗ 

'Вольноrо роста напряжения и тока 'наrрузки при OTCYTCT 

вии или неизменном токе упра'вления и замкнутоЙ 'внеш 

.

+

оп "ов

.

ош Пl.f'r

IJl1б 71/fO

OIY f7

1'1- 18

Р

В
Рис. 21. Сшrтие ха-

рактеристики хо-

лостоrо хода и на-

rрузочной xapaKTe 

ристики ЭМУ че-

рез ПМУ.

..

неЙ цепи), повторно снимают характеристику 'на пони 

женном напряжении ЭМУ, равном (O,4 O,5)ипом . Это

объясняется тем, что ,при пониженном 'возбуждении деЙ 
ствие компенсаuионноЙ обмотки сказывается более рез 

ко, чем при полном возбуждении, и усилитель может

оказаться 'перекомпенсирова,нным. Величина ком-пенсз 

uионноrо сопротивления Rи обычно выбирается на

I ЭМУ 110равноЙ 3,2 3,5ОМ.
6. Для Toro чтобы убедиться в отсутствии 'Самовоз 

буждения ЭМУ, снимают наr.рузочную характеристику

Ил==f(lу), представляющую зависимость напряжения

якоря от тока управления при ,постоянноЙ скорости Bpa 
щения и постоянном сопротивлении наrрузки. Характе-
ристику снимают по схеме рис. 21, плавно увеличивая

через ПМУ напряжение ЭМУ, подключеннorо к обмот 
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ке вазбуждения reHepaTapa rО.В, аднавременна ИЗ':\fеряя
напряжение на якаре и Tal{ управления ПМУ (ампер 
метр A 1 ), ЭМУ (амперметр А 2) и так якарнай цепи (aM 
перметр Аз). Снимая характеристику, следует убедиться,
чтО' на всем ее диапазане не наблюдается тенденции к ca 

мовазбуждению. Па результатам измерения страят xa 

рактеристику (кривая 2 на рис. 2'3), катарая далжна ле 

жать ниже характеристики халастаrа хада ЭМУ (кри 
вая 1).

Установка на нейтраль щеток reHepaTopOB и двиrате 
лей rлавных приводов. Щетки на нейтраль устанавливают
индуктивным Iметадам при непадвижнай 'машине, как эта

и лаженав п. 3 испытания ЭМУ. В качестве истачника

UJJ 2

ио ия

4

ин

1/1

Iн t21H 19

Рис. 22. Примерные внешние

характеристики ЭЬ1У.

Рис. 23. Характерис 
тики ЭЬ1У.

I холостоrохода; 2 Ha 

rРУЗ0чная.

питания испальзуют вазбудитель 18 (см. рис. 2), а так

'в обматке вазбуждения испытуемых объектав 'Устанавли 
вают не балее (0,4 0,5)JHOM'

Щетки двиrателей уста'навливают cTpara !На неЙтрали.
Щетки reHepaTapaB ,пасле устанавки их на нейтраль pe 
камендуется сдвинуть на 1 1,5 каллектарные пластин
'н направлении вращения ,вО' избежание вазмажных кале 

баний така в rлавнай цепи (с низкай частатай и боль 
шай (амплитудай) из заперекампенсации reHepaTapaB
при их рабате пад наrрузкай. Однако эта смещение Ma 

жет и ухудшить каммутацию машины.

Пробный пуск преобразовательноrо arperaTa. Перед
пуокам СПlIхраннаrа двиrателя автаматами 1A 2A

(рпс. 10) атключают цепи управления лривадами; ат ря 
Да зажимов УМБ 71/l0атсоединяют 'по адному канцу
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каждай аб'матки управления ЛМУ; разрывают rлавные

цепи, сняв ШИННУЮ перемычку 'между вывадами Я2 и К\

карабки 'вывада'в Tara двиrателя, ат KaTa.para не атхадит.

правад в цепь управления; атключают абматки вазбуж 
дения reHepaTapOB и цели Iвазбуждения двиrателеЙ раба 
ЧИх механиз,мав.

СинхронныЙ двиrатель далжен вращаться пратив ча 

саваЙ ст.релки, если с.матреть са стараныконтактных

калец.

При прабнам пуске arperaTa праверяют деЙствиf'

а'ва;риЙнаЙ кнапки «стап» СД, распалаженнаЙ на Ka 

манднаконтраллере .привада тяrи. Кнапка «стоп», pac 
палаженная на 'камандакО'нтраллере привада .падъема,

служит для атключения кантактара Бк.

Определение полярности выхода reHepaTopa от поло 

жения рукоятки командоконтроллера. Праверка палярна 
сти 'На выхаде 'вращающеrася reHepaTapa в заllисимастИ

ат палажения рукаятки командакантраллера осуществля 
ется для каждоrа привада в атдельнас1'И (рис. 24,а)
следующим об,разом.

1. На зажимы панели, к катарым падвадится напря 
жение reHepaTapa, .включают вальтметр с .пределам из 

мерения 1 OOO O 1 000 6. Затем падключают ранее aT 

ключенные канцы задающеЙ абматки ПМJ1 6и абматки

вазбуждения тенератара, а.в цепь задающеЙ абматки

при этам ,включают еще дапалнительнае .сапративление
IO I2КО,М (на рис. 24,а >не паказана).

'2. Запускают вазбудитель и преабразовательныЙ ar 

peraT.
3. Включают rПМУ, ЭМУ, автаматы питания lA 2A

(причем к автамату lА далжен быть падведен палажи 

тельныЙ палюс истачника питания цепи управления) и

'включают 'выключатель тармаза ВТ (рис. 1 О).

4. Леревадят .камандакантраллер в первае палажение

(например, падъем вверх) и 'наблюдают за паказанием

вальтметра. В этам палажении камандакантраллера aT 

мечают палярнасть якаря reHepaTapa и в пратакал ис 

пытаниЙ записывают: Iпадъем «Вверх», + (плюс) reHe 

ратара на зажиме N!!.. .
, 'минус на зажиме N!! ....

Таким .же абразам проверяют палярнасть reHepaTapa

при друrом палажении камандакантраллера, а также

у всех астальных привадав.

.

,
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.определив палярность reHepaTopa, при включенных

ПМУ, ЭМУ и первом палажении камандакантраллера,

краткавременна присаеДИНIIВ ранее отключенный канец
абматки управления ПМУ 5(рис. 24), праверяют пра 
<Вliльнасть flадключения узла жесткай абратнай связи па

напряжению reHepaTopa. Если при era падключении Ha 

пряжение на reHepaTape уменьшается, 'связь включена

правильнО'. В пративнам случае следует изменить ПаЛЯр 

насть абмотки на пративапалажную.

5. НАЛАДКА ЭЛЕКТРОПРИВОДА

НА ХОЛОСТОМ ХОДУ rEHEPATOPA

Реryлирование напряжения reHepaTopa и установление
коэффициента форсировки. Для наладки привада на xa 

лостам хаду reHepaTapa сабирают 'Схему, приведенную
на рис. 24,6. ИзмерителЬные прибары размещают в Ka 

бине машиниста.

Пускают reHepaTopbl и через патенциаметры ПТ1 и

ПТ2 'Ilодвадят  на!ПРЯЖeJНие на задающую абматку
ПМУ 6.При падаче палнаrа напряжения управления
110 в, чтО' саатветствует четвертаму паложению KaMaHдa 

кантраллера, напряжение халастаrа хада ,reHepaTapa не

далжна !Превышать 'макси.мальнаrа значения, 'приведен 
Hara в прилажении 3.

В случае неабхадимасти напряжение reHepaTapa pe 
rулируют, Iвменяя 'величину сопративлениЙ lс и 2С

(фильтр 6 на рис. 2б) в цепи задающеЙ абматки. Дли
уменьшения напряжения сапративления lС и 2С увели 
'lИвают, а для увеличения умеllьшают.

Реrулиравание напряжения reHepaTapa мажна acy 
ществить и путем ИЗ':vIенения действия узла обратнай
связи па напряжению reHepaTapa. Так, сни,жают Iнапря 
жение уменьшением сапротивлений зс и 4С (фильтр 5
lIа рис. 2б) илн увеличением снимаемоrа с патенциамет 

ра зсу (рис. 24) 'напряжения. Увеличивают напряжение
в обратном парядке.

При указанных изменениях 'напряжения reHepaTapa
аднавременна изменяется и ,каэффициент фарсиравки
1)0' н. с.

Каэффициент фарсиравки апределяют .при халаста:vI
хаде reHepaTapa талька для четвертаrа палажения KOMaH 

БQ

..

"-
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ош

ON ПМУ 5:3

 I2l'1* '1:J
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ЗП
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.

;зсу

8

Рис. 24. Снятие характеристики
холостоrо хода reHepaTopa.

a OTКО\I3НДОКl)нтроддера; б от

потенциометроп.
Б

а)

доко"Нтроллера из .соотношения, сооТ'ветствующеrо этому

режиму:

FрезIV ==FЗIV  FHIVили аWрезIV ==аwз1v  awHIV'

отсюда

р аwзIv
k ==

Р
.....2...==
рез аWЗ1V  awHlV

.
Так как число витков обмоток 03 и ОН одинаково, то

k
IзIV

3 I 1  .
зIV ди!>,IV

Поэтому 'в формулу подставляют показания амперметров
Азпму и АдIlФ.

Коэффициент форсировки ТI,олжен быть 'не ,менее 3.

61



Подбор и расчет задающеrо потенциометра. Установив

коэффициент форсировки по схеме рис. 24,6, снимают

'несколько точек характеристики холостоrо хода 'reHepa 
тора и по ним строят кривую 'Намаrничивания иr

==

==f(/зпму см. рис. 25,а), по которой и подбирают co 

противления задающеrо потенциометра СП (см. рис. 10).
Ось ординат (ось напряжения иr, рис. 25,а) разби 

вают на четыре равные части по числу ступенеЙ KOMaHДO 
Ur

N

"

lJПН!/

I;;п
6)

Характеристика намаrничивания reHepaTopa и схема расчета
ступеней комаllдоконтроллера.

контроллера. Из полученных точек [, П, Пl, lV парал 
лельно оси абсциСоС проводят прямые до пересечения
с I{РИВОЙ на,маrничивания. Из точек пересечения опуска 
ют <перпендикуляры до пересечения с осью абсцисс. По 

лученные 'Токи lзт, lзп, lзтп, lзтv ,соответствуют тока'м, KO 

торые должны быть в задающеЙ обмотке при 1, 11, 111,
IV положениях командоко'Нтроллера.

При напряжении цепи управления 110 в сопротивле-
ние задающеrо -потенциометра по ступеням -командокон-

троллера (рис. 2'5,6) определится 'по формула-м:
UиRЗСБ

ИЗСБI==/ЗI (R1C +R2C); 110 И
ЗСБI

==Ит; R
I
==

и
ЗСБI

uRпRЗСБ
ИЗСБп==/зп(Rн:+R2С); 110 ИЗСБII==ИRП; R

п
==

u
ЗСБП

И
ЗСБПl

==/
зПl (R1C + R2C); 110  ИЗСБIII==ИRIII;

R
uRIпRЗСБ

IП U
ЗСБiII

'
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Сделав расчет, разбивают патенциаметр СП на ряд

ступеней, затем .па схеме рис. 24,а снимают палную xa 

рактеристику халастаrа хада [енератара.

Напряжение на [енератаре, ЭМУ и таки в задающеЙ
и дифференциальнаЙ аб.матках ПМУ па ступеням ,KaMaH 

дакантроллера далжны -саатветствавать данным прила 

жения 3.

Подключение обратных rибких связей по напряжению
ЭМУ и току в rлавной цепи. Правильнасть падключения

обратнай rибкаЙ 'связи па выхаднаму напряжению ЭМУ

проверяется на халастам хаду [енератара 'в палажении

1 камандокантраJIлера Вперед краткавременным замы 

кан'Ием абматки ПМУ 8.Если при этам напряжение на

[енератаре уменьшается, та абратная связь включена

пра'вильна. В пративнам случае изменяют палярнасть
включения абматки на абратную.

Таким же образам праверяют rибкую абратную aT 

iPицательную связь ,па таку rлавнаЙ цепи. Напряжение
порядка lО lбв талчкам падают 'На вхад фильтра Ф 9
ат постараннеrа истачника пастаяннаrа така (аккумуля 
тара) о Плюс аккумулятара включают на тот вхад

фильтра, катарыЙ далжен 'быть саединен с тачкаЙ А

rлавнай цепи, так как при прахаждении така 'в тлаВ'най

цепи тачка А имела бы .палажительныЙ патенциал (см.
рис. 2 и 10) при палажении камандакантраллера Bпe 

ред. В момент ,падключения акку,мулятара напряжение
на [енератаре далжна уменьшаться.

Подключение узла реверса и ero проверка. При пала 

жении 1 камандакантраллера Вперед падключают Ka 

нец абматки ПМУ 9и наблюдают за паказанием вальт 

метра Uro

Напряжение халастаrа хада [енератара в мамент (11
,пасле) падключения обматки не далжна изменяться, так

как кантакт кантактара В замкнут в цепи выпрямителя

4ВК, каторыЙ при заданнаЙ палярнасти [енератара не

правадит така (см. рис. 2 и узел 4 {Ia рис. 10,а).
После падключения абмат;ки ПМУ 9праверяют раба 

ту узла реверса, перемещая рукаятку камандакантрал 

лера из палажения Вперед в палажение Назад или Ha 

абарат. При этам праверяют атсутствие самавазбужде 
ния [енератара, быстра перевадя рукаятку KaMaHдa 

кантраллера с IV на 1 палажение пративапалажнаrа Ha 

правления.
63



Подключение узла ТОIЮВОЙ отсечки. Определение по 

лярности И подключение токовоЙ обмоТl{!И ПМУ 7произ 
водят в следующем 'порядке.

1. В соответствии 'с .полярностью на зажимах reHepa 
тора (точках А и В) (см. рис. 2 и 10) определяют поляр 
ность точки Б OT'I-Iосительно точки А, которую точка Б
имела бы при замкнутоЙ rлавнои цепи. Допустим, при
положении командоконтроллера Вперед точка А имеет

положительную полярность, а точка В отрицательную.
Следовательно, ток при замкнутоЙ rлавноЙ цепи прохо 
дил бы От точки А с более высоким потенциалом к точ 
ке В с ,меньшим потенциалом. Поэтому 'в точке Б, pac 
'I10ложенноЙ 'межуд ними, потенциал ниже, чем 'в точкеА,
и ток по узлу отсечки при ero деЙствии проходил бы
'в направлении, указанном на рис. 2 штриховыми ли 

ниями.

2. Исходя из установленноЙ полярности точек А и Б,
к точкам а и 6 узла отсечки (рис. 2 и 26) через потен 
циометры ПТ1 и ПТ2 .подключают посторонниЙ источник

постоянноrо тока, электрически 'не с'вязанныЙ 'с цепью

возбудителя JВ, причем все 'Провода, .подключенные
к точка,м 6 'и а, отключают. ПоложительныЙ полюс пос 

торонпеrо источника, которым ,может служить возбуди 
тель 2В, подключают к точке а, отрицательныЙ к точ 

ке 6.
3. Устанавливают командоконтроллер в положение 1

Вперед.
4. На зажимах TOKoBoro узла а6 постепенно увеличи 

'вают напряжение от ,возбудителя 2В (ди2в), ИМИтирую 
щее падение напряжения 'В rлавноЙ цепи на сопротивле 
нии R. После Toro как оно ,станет больше запирающеrо
потенциала иСР1 плеча 86 потенциометра JCY, ток поЙ 

дет по токовоЙ обмотке, 'вызывая уменьшение Iна.пряже 
'ния rеператора, если обмотка ОТ подключена правильно.
В противном случае полярность обмотки необходимо из 

l\Iенить на обратную.
Снятие статической характеристики и наладка TOKOBO 

ro узла. Снятие статическоЙ характеристики электропри 
вода пРОизводят по схеме рис. 26 для положения IV KO 
мандоконтроллера методом, описанным выше (при за 

ранее установленных расчетных запирающих потенциа 
лах и

СР плеч 66 и. 62).
'
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Рис. 26. Снятие статической характеристики электропри 

Бода r дчерез каскад ЭМУ и ПМУ.

Напряжение на зажимах а6 TOKoBoro узла увеличи 
вают до ,полноrо размаrничивания reHepaTopa (UI' O)
и фиксируют соответствующую этому моменту величину
напряжения Ди2В (по 'вольтметру и2В ). Зная .эту ,вели 

чину, IВЫЧИСЛЯЮТ предполаrаемый стопорный ток rлав-

ноЙ цепи

I1U
2В

Ic  .Rrop
. Промежуточные значения предполаrаемых токов в

rлавной цепи, необходимые для построения Полной внеш 

неЙ характеристики, определяют таким же путем по изме 

рениям промежуточных значений I1и2в . одновременно из-

меря напряжения 'rеиератора. Результаты IO I2изме-

рений заносят в протокол, и ПО ним строят расчетную
внешнюю характеристику. Таким же образом СНИ:l.lают

характеристику И для друrоЙ полярности reHepaTopa
5 н. в. Бариен щ;



Назао. При этом необходимо изменить и полярность Ha 

пряжения источника 28, ,подключаемоrо к тем же точкам

а6. В этом случае ток будет проходить по выпрямителю
28К TOKoBoro узла.

Статическая характеристика, .постр'оенная iПО резуль-
тата,м измерений, имеет вид изображенной ,кривой аЬс на

рис. 1 и 27.
В случае необходимости ,получения характеристики

иной фОрlМЫ (мяrкой или жесткой) или из'менения коэф-

Ur
а

Ur

а

lя
оо

6)
с

а)

Ur

а

111

Рис. 27. Изменение наклона

внешних ха рактеристик экска-

ватора.

6)

фициента заполнения, предста'вляющеrо отношение пло-

щади, оrраниченноii внешней характеристикой, к произ-
ведению .мак.симальной скорости 'На максимальный MO 

мент, ,подбором пара метров элементов токовой отсечки

налаживают токовый узел.
Увеличение коэффициента заполнения с целью обес 

печения высокой производительности экскаватора дости 
rают уве_lичением крутизны характеристики на участке

Ьс (рис. 1 и 27), зависящей от удельноrо падения напря-
жения 'В -силовой цепи и 'В цепи TOKoBoro узла и от интен 

сивности действия токовой 'обмотки.

Удельное падение напряжения :В силовой цепи /j,UR

определяется величиной падения напряжения на сопро-
тивлении R (см. rpис. 2) при токе 1 а:

U
R

AUR==I R,e/a,
я
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АнаЛОfИЧНО удельное падение напряжения ,в ТОКОВО:\-I

узле составляет

Аи\св ===R\CB.
Интенсивность изменения тОКа в токовом узле под

деЙствием удельноrо -падения напряжения 'в силовой цe 
Ни (при изменении величины тока в силовой цепи на 1 а)
определяется:

t,UR
А!т

==

'ERT
' а Аи\св == А!TR'CB'

rде 'E.RT суммарное сопротивление, состоящее из сопро 
тивлений: lСБ, вентиля в прямом направлении
и участка запирающеrо потенциала 'а6 (r6r).

В свою же очередь активность действия токовой об 
мотки характеризуется из,менением ее f!. с. ,под действи 
ем удсльноrо падения напряжения 'в токовом узле:

. t,U\CBWT MTR'CB
AFT==AlTWT

==

'Е 'Е
WT ,

'т 'т

.

rде 'Е.,т суммарное сопротивление в цепи токовой об 
мотки, состоящее из сопротивлений 4СУ,3СД
и обмотки ОТ.

отсюда следует, что крутизна характеристики на

участке Ь,с увеличивается по мере увеличения rбалласт 
Horo сопротивления 1СБ (см. рис. 10) и уменьшения co 

противлений  rTили  RT.
У;менышение балластноrо сопротивления делает xa 

рактеристику на участке Ьс более Iполоrой (кривая 1),
а увеличение более крутой (кривая 2), при этом Me 

.няется и веЛИчина стопорноrо тока (рис. 27,6).
Увеличение или уменьшение стопорноrо тока при том

же на.клоне внешней характеристики (рис. 27,а) ocy 
щест,вляется за счет из'менения начала действия токовой
отсечки, т. е. 'соответ,ствующим изменением запирающе 
ro rПотенциала -иср, Достиrаемоrо изменением 'величины

сопротивления плеча 86 (6е) потенциометра 1СУ. При
увеличении последнеrо возрастают запирающий потен 

циал и стопорный ток.

Увеличение наклона (уrла а) на участке Ьс при oДHO 
временном сохранении ,стопорноrо тока (рис. 27,8) дост'И 
rается одновременным увеличением сопротивления 1СБ
и величины запирающеrо потенциала иср.
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Наклон на участке аЬ (рис. '27,6) реrулируется при
помощи сапративления 2СУ, включеНIIоrа параллельна

выпрямптеЛЯl\l 1ВК и 2ВК (СМ. рис. 2). Через сапратив 
ление 2СУ прахадит ток, минуя узел сравнения, чтО' BЫ 

зывает постаяннае раЗ'VIаrничи'вание reHepaTapa при Ha 

личии така в rлавной цепи, атчеrа внешняя характери 
стика палучается менее жесткай. При сопративлении
2СУ, равнам нулю внешняя характеристика примет вид

прямай 4 (рис. 1).

6. НАЛАДКА ЭЛЕКТРОПРИВОДА

ПРИ ЗАМКНУТОЙ rЛАВНОЙ ЦЕПИ

Пробный пуск двиrателей и проверка цепей их возбуж 
дения. Наладка узла вазбуждения двиrателеЙ заклю 

чается в саrласавании направления вращения каждаrа

двиrателя падъема, ТЯПI и паварата и праверки деЙствия

ослабления. паля.

Саrласавание направления 'вращения двиrателей пра 
извадят паачередна в ,следующеЙ .паследавателЬ'ности.

1. Сабирают rлавную цепь и падключают абматку
вазбуждения адноrа из двиrателеЙ.

2. Командаконтраллер перевадят в паложение 1 и

фиксируют направление и саатветствие вращения под 
I{Л!аченнаrа двпrателя привадимаму рабачему механизму.

3. От,ключают обматку вазбуждения первоrа двиrате 
ля и включают абматку 'вазбуждения BTapara двиrателя

и с'Нова фиксируют 'Направление и саатветствие 'Враще 
ния рабачему механизму. Изменение направления Bpa 
щения д:виrателя в 'случае неаuхадимасти дастиrают пу 
тем изменения направления така 'В era обматке возбуж 
дения. Направление вращения двиrателей в абаих случа 
ях далжна соатветствовать апределеннаму вращению pa 
бачеrа механизма и ,палажению камандакантраллера.

ДеЙствие аслабления поля праверяют измерением Ta 

кав в цепи абмотак возбуждения двиrателеЙ при нами 

нальнам и ослабленном патаках. Таки вазбуждения каж 

tlLara Дlвитателя в холаднам састоянии далжны быть на

20% 'выше наминальноrа и саставляют при номинальном

патаке для механизмав падъема и тяrи 35 а, паварата
20 а, а при аслабленнам потаке для 'механизмав падъема
и тяrи 18 а.

Измерение стопорных токов. Режим работы привада
при атключенном независимом 'вазбуждении двиrателеЙ
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вклtoченньtх тор,мазах саатвеТСNзует режиму стопоре 
ния при наРl\Iальнай Эlкплуатации, коrда двиrатель за-

тармаживается да палнаii 'астановки (режим к. з.). Па 

этому стапарные таки измеряют при ап<люченнам ваз 

буждении двиrателеЙ путем паследавательнаrа переклю 
чения камандако'Нтраллера в 1, 11, 111, IV паложения.

При испытании контакт реле РОП, шунтирующий нуле 
вае палажение камандакантраллера, закорачивается.

Чтабы не павредить каллектара ,машин и не переrре 
вать якаря, из,мерения праиз'вадят быстра, не более
8 сек. При нескальких измерениях ,следует ю<аря двиrа 

телей поварачивать, чтабы не наrревались адни и те же

пластины каллектарав.

Стапарные таки для халадных 'машин устанавливают
на 20% бальше ,расчетных, на не свыше допустимых по

паспарту карат,кавременных переrрузак па ТО'КУ якаря
двиrателей. Расчетные величины стапарных такав rлав-

ных привадО'в па ступеням камандакантраллера п.риведе-
ны в табл. 2.

.

Таблица 2

Стопорные токи механизмов. а

Положения командо-

контроллера

подъем тяrа ПОБОрОТ

1 3000 3000 1050
11 3300 3380 1090
III 3480 3500 1 150

IV 3700 4000 1200

Пр l1 М е ч а 11 и е. Стопорные токи прIlвецены для мзшип В rорячем СОСТОЯ.

нии.

в случае авариЙноrа увеличения така ,в rлавнаЙ цепи

следует Iнемедленна выключить ЭМУ и преабразователь 
ныЙ алреrат.

Наладка электропривода в забое. Праверку рабаты
электропривадав тяrи, падъема в начале праизвадят при
номинальнам потаке вазбуждения двиrателей, а затем

при 'аслабленном пале.

Привад -поварата праверяют с 'перваЙ С'карасти, Ha 

блюдая за паведением электрапривада (атсутствием Ka 

лебаний, талчкав, ударов и т. п.), И далее постепенна уве-
личивают да наминальнай величины (lV скорасти).
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У всех электроприводов проверяют OOHoBHbfe режимы

работы: разrон, торможение при постановке рукоятки ,на

нулевое положение, реверс и т. д., а также проверяют
наличие остаточноrо тока 'в rлавной цепи при постановке

ру,коятки командоконтроллера 'в нулевое положение.

Разrон, торможение и Iреверсирование электроприво 
да должны проходить плавно без толчков, и при реверси 

ровании не должно иметь места самовозбуждение reHe 

раторов.
Изменение времени разrона и торможения привода

при YCTaHOВiKe рукоятки командоконтроллера на нуле 
вое положение достиrаеl'СЯ rлавным образом реrуЛИрО 
ванием сопротивлений и емкости фильтра Ф б
(см. рис. 2б). Одинаковой 'Интенсивности разrона и TOp 
можения добиваются подбором приблизительно одина 

ковых по величине сопротивлений 1 С и 2С, а быстроты
разrона (торможения) подбором емкости 2Е. Чем

больше величина емкости 2Е, тем медленнее разrоняет 
ся приВ'од, и наоборот. При нарушении соединения
емкости 2Е возникают толчки в .процессе разrона и TOp 
можения. Выход из строя 'Сопротивлений lС или 2С BЫ 

зывает остановку электропривода.
На процессы разrона и торможения влияЮт также

и параметры фильтра Ф 5, обеспечивающие плавный
пуск и торможение двиrателей, а также устойчи,вость
системы. У,величивая емкость конденсатора 3Е, доби 
ваются У'силения действия rибкой обратной связи [по Ha 

пряжению [енератора, что приводит к более Iплавному

разrону привода и усилению стабилизации напряжения

[енератора при внешних на Hero воздействиях. В слу 
чае отпайки 'конденсатора 3Е изменение скорости при

переходе с одноrо положения командоконтроллера на

друrое, разrон, торможение и реверс будут происходить

резко, вызывая толчки в приводе. В случае п'робоя KOH 

денсатора 3Е деЙС11вие обратной связи по напряжению
reHepaTopa увеличивается и скорость привода YMeHЬ 
шается, одновременно нарушае1'СЯ и плавность разrона
привода. Обрыв в цепи обратной связи по напряжению
reHepaTopa приводит к значительному увеличению Ha 

пряжения reHepaTopa и максимальному увеличению

скорости привода ,незаIВИСИМО от положения рукоятки

командоконтроллера.
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Изменение времени тармажения привада, каrда ана

асуществляется перевадам педали кампндакантраллера
с аднаrа Кiрайнеrа палажения IB друrае .крайнее, дасти 
rается IB аснавнам изменени,ем параметрав фильтра
Ф ll,неабхадимасть KaTopara ВЫЗlвана наличием TaKara

же интеrрИ'рующеrа фильтра Ф 6.При уменьшении ca 

пративлений 8С и 10С тармажение привада замедляется.
Однако. эти сапративления не далжны быть ,слишкам

малыми во. из.бежание Iвазмажнаrа самовазбуждения re 

нератара в ,працессе реверса.
Наибалее апасным является режим реверсиравания

с IV на 1 палажение, т. е. изменение направления Bpa 
щения платфар.мы экскаватара на пративапалажнае.
Этат режим неабхадима при наладке в забае абязатель 
на проверить. Да проверки следует предварительна
в целях предастаражнасти паднять кавш на такую BЫ 

сату, чтабы при пово.рате ст.релы на 3600 ан не Mar за 

деть за барт карьера или за какие Л'ибавыступающие
предметы. Эта неабхадима патаму, что. в случае Iвазник 
навения самавазбуждения reHepaTapa ,привада паварата
платфарма при реверсиравании не замедляется, а, Ha 

обарат, прадалжает вращаться 'в .nрежнем на1правлении
с увеЛИЧИlвающейся скарастью. В этам случае 'следует
немедленно. атключить преабразавательный arperaT,
а затем в цепи абматки ПМУ 9увеличить сопративле 
ния 8С и /ОС.

Вазмажнай причинай разrана привада 'в ту же CTa 

рану 'в первый мамент реверсиравани.я мажет быть

инаrда и атпаЙка канденсатара 8Е.

Выхад из страя сапративлений 8С и 10С, а также

прабай канденсатара 8Е вызывают талчки при реверси 
равании привада паварота.

Прабай IвыпрЯ'мителя ЗВК или 4ВК (рис. 2б) 'Б узле
реверса привада паварата равназначен па действию
абрыву в цепи 'Обратнай связи па напряжению reHepaTa 
ра. При этам значительна увеличивае1'СЯ скарасть при 
вада, вазмажны самавазбуждение и неустайчивая раба 
та reHepaTapa.

При наладке схемы rлавных привадов, а в асабен 

насти привада механизма поварата, имеющеrо ба.'IЬ 

шие махавые массы, далжны абеспечиваться вначале

плавнае траrание и выбар зазарав (люфтав) во. всей

кинематическаи цепи системы на малай скарасти, а за 
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тем форсированный разrон. Этоrо достиrают правиль-
ным подбором параметров фильтров Ф 6и Ф 8.Измене 

рие величин сопротивлений 5С, 6С и конденсатора 4Е

(фильтр Ф 8)/Приводит к изменению времени разrона

(торможения) привода механизма поворота, а измене 

ние величин ,сопротивления 7С и конденсатора 5Е BЫ 

зывает изменение времени действия форсировки по Ha 

пряжению ЭМУ, что позволяет получить более интен 

сивные разrон и замедление привода.

В случае выхода из строя сопротивлений 5С и 7С

возмuжно поя.вление колебании и толчков в системе при

нормальной работе, при выходе сопротивления 6С

n момент разrона и торможения. Пробой ко.нденсаторов
4Е и 5Е вызывает снижение напряжения на якоре ЭМУ

и [енератора и в конечном итоrе снижение с!{орости

вращения двиrателей.
Если плохо налажен электропривод, то MorYT воз 

НIIIШУТЬ ,незатухающие колебания тока в 'силовой цепи

при стопорении ковша или реверсе электропривода Me 

ханизма подъема и особенно в электроприводе механиз 

ма поворота. Наблюдать за амплитудой и частотой KO 

лебаниЙ можно по амперметру, установленному на пуль 
те машиниста. При постановке командоконтроллера
n нулевое положение колебания, как правило, должны

[аснуть.
Одной из причин, вызывающих колебания тока, MO 

[ут быть чрезмер'НО сильные rибкие обратные связи по

напряжению ЭМУ и току rлавной цепи (фильтры Ф 8

н Ф 9).Это проверяют, устанавливая командоконтрол-

лер в нулевое положение. Если при этом колебания не

[аснут, то необходимо ослабить связь по току rла ной

цепи, т. е. увеличить величину сопротивления 9С

(фильтр Ф 9).
При ,внезапно возникающих качаниях в приводе наи 

более вероятным является повреждение в цепи токовой

отсечки, например пробой одноrо из а3ьшрямителей.
Однако следует проверить и друrие цепи, нарушения
в которых MorYT вызвать качания.

Устранить колебания тока 'в rлавпой цепи с по-

мощью только фпльтра Ф 9обычно довольно трудно.

Поэтому наиболее простыми способами борьбы с Коле-

uапияыи являются применение малоrабаритных стаби 

ЮIЗПРУIOЩIIХ (сrлаживающих) дросселей 'с коротко-
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З3МIШУТЫМ ВИТКОМ (Де па рис. 20) 'и ВКЛЮчение Harpy'
зочноrо сопротивления еш параллельно 'обмотке воз-

буждения тенератора.
При 'включении 3КТИВllоrо сопротивления еш на З3 

жимы якоря ЭА\У блаrодаря ослаблению влияния "ом"

пенсационноЙ обмотки ЭМУ возникает внутренняя rиб-
"ая отрицательная связь, которая оказывает демпфи-
рующее влияние. При этом с уменьшением величины со-

противления еш уменьшается \величина перереrулиро-
вания ЭМУ дЛЯ неустанови:вшихся режимов и, как пра-
вило, исчезают колебания.

Самым эффективным средством устранения колеба-
ния тока rлавной цепи является уменьшение IКРУТИЗНЫ
внешней характери-стики привода на участке Ьс

(см. рис. 1), так как колебания тока в основном возни-

кают в результате активноrо действия TOKOBoro узла.

Однако уменьшение крутизны внешней характери-
сТl!КИ привода приводит к уменьшению производитель-
ности экокаватора, поэтому к этому средству следует
прибеrать только в крайних случаях, коrда никакие дру-
rие меры не устраняют колебания.

Не рекомендует'ся для борьбы с колебаниямн и

толчками сколько нибудь значительно снижать форси-
ровку, так как это приводит к значительным расхожде-
ниям статических и динамических характеристик и, кро-
ме Toro, вызывает уменьшение стабильности установлен 
ных параметров системы при изменениях наrрузки, ко-

лебаниях окружающей температуры и т. п.

Если в системе 'возникают колебания тока низкой

частоты 'с большой амплитудой, которые не исчезают

даже при сильном уменьшении наклона внешней харак-
теристики и не rасятся с помощью стабилизирующих
средств, то причину возникновения таких колебаниЙ

следует искать прежде Bcero в reHepaTope. Наличие этих

колебаний указывает на то, что имеет место самовоз-

буждение (перекомпенсация) reHepaTopa, которое обыч-
но устраняется сдвиrом траверсы reHepaTopa по направ-
J'!ению вращения на I 2коллекторные пластины. Одна-
ко при этом необходимо следить за тем, чтобы значи-

тельно не ухудшил ась коммутация reHepaTopa.
В процессе наладки схемы управления rлавными

приводами должны быть установлены одинаковые rВели-
ЧIIНЫ сопротивления запирающеrо потенциала плеч ТО-
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KOBOfO узла. В противном случае, еtли имеет место I:Ie 
точная установка величин сопротивлений участков 66
и 62 (с'м. рис. 2б) потенциометра lСУ токоволо узла,

приводы будут работать с разными усилиями при изме 

нении напраlвления вращения рабочих механизмов.

Одновременное реrулирование установленных CTO 

порных моментов на приводах для обоих направлений
вращения рабочеrо механизма достиrается изменением

либо 'Величины -сопротивления lСБ, либо изменением

общеrо сопротивления lСУ на участке от зажима +

до 6 потенциометра. Помимо указанных способов, одно-
BpeMeHHoro изменения стопорных токов можно достичь,

реrулируя напряжение возбуждения. Однако У'величе 
ние напряжения возбуждения ,выше 115 6 катеrорически
запрещает,ся, так как это вызывает интенсивный HarpeB
обмоток возбуждения двиrателей, катушек реле и KOH 

такторов. Нормальное напряжение возбудителя 110 6.

В случае наличия остаточноr.о маrнетизма из за

несимметричной характеристики ПМУ при постановке

рукоятки командоконтроллера в нулевое положение
в rлавной цепи r Д возникает ток, который может при 
вести к ПОЯiвлению «ползучих скоростей». Устраняется
остаточный ток реrулированием сопротивлений, вклю 

ченных в цепь обмотки смещения ПМУ, т. е. произ:во 
дится балансировка ПМУ.

В процессе наладки снимают осциллоrраммы раз 
личных режимов работы привода с целью определения
качества наладки и цикла экскавации. Диаrраммы
изменения напряжения reHepaTopa (скорости двиrате-

_lей) должны иметь плавный характер: рывки и измене 

ния скорости недопустимы, а диаf'раммы тока хорошее
заполнение без колебаний.

После окончания наладки схем управления rлавны-

ми электроприводами 'составляется акт, в котором отме-

чаются в'се основные nоказатели (парамет,ры) rлавных

приводов для всех положений командоконтроллера: Ha 

пряжение холостоrо хода reHepaTopa, задающие токи
ПМУ и ЭМУ, токи обратной связи IПО напряжению reHe-

ратора, напряжение ЭМУ, стопорные токи, токи -возбуж-
дения двиrателей, величины запирающих потенциалов,
полярность на зажимах reHepaTopoB для положений

командоконтроллера Вперед и Назад.
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ПРИЛОЖЕНИЕ J

ОбозначеННе обмоткн на
Обмоточные данные

схеме Маркировка одноrо дросселя

Назначение обмотки выводов об-

I
моток дрос-

I
диа-

I
сопро-

рис. 2 рис. 10 и 16
ceJlSl число

метр, тивле-
ВИТКОВ АС"" ине, ОМ

Переменноrо тока Рабочая об- ПМУ 1Н IK 1800 0,33 22

мотка 2H 2K 1800 0,33 25
3H 3K 1800 0,33 22
4H 4K 1800 0,33 25

)Кесткая отрицательная обратная связь по напря ОН ПМУ-5 5H 5K 1000 0,15 145
жению reHepaTopa

Задающая обмотка 03 ПМУ-6 БН БК 1000 0,15 145

)Кесткая отрицательная обратная связь по току rлав- ОТ ПМУ-7 7H 7K 5500 0,15 75
ной цепи (токовая отсечка)

Обмотка стабилизации по напряжению ЭМУ и тока ОС ПМУ-8 8H 8K 1000 0,15 154

rлавной цепи

Реверсивная жесткая обратная связь по напряжению ОР ПМУ-9 9H 9K 300 0,15 45

reHepaTopa

ОБМотка смещения Обмотка Обмотка 10H 10K 20 0,47 0,32
смещения смещения

Резерв ПМУ-1J llН IIK 1000 0,15 152



"1
со ПРИЛОЖЕНl-1Е 2

Маркировка фильтра
и ero элементов на

Наимеиование рис. 2
Тип КОЛИ'Iе- Установочные данные Н3 опыта на.

СТВО ладки (в пределах)

Фильтр I элемент

Фильтр ВХОДНОЙ Ф-4 lЕ КМБr 3 3X30 90шеф
4СД ПЭ-15 1 lХ30 30 ОМ

Фильтр задающей обмотки Ф-б 2Е МЫ'П 3 4 3X20 60м"ф
до 4X25 1 00 м"ф

lС ВС-2 1 1O 12"ом
2С ВС-2 1 10 13"ом

Фильтр обмотки обратной связи по на- Ф-8 4Е МБrп 2 4 2X25 50дО 4X25 100АШф
пряжению ЭМУ 5Е МБrп 1 4 lX25 25дО 4X25 100м"ф

5С BC 2 1 2 2X20 40дО lX43 43"ом
БС ВС-2 1 lX4.3 4,3до lX24 24"ом
7С ВС-2 1 lX20==20 до lX43 43"ом

Фильтр сериесной стабилизации (тока Ф-9 БЕ МБrп 1 4 lX25==25 дО 4Х25==100 м"ф
rлавной цепи) 7Е МБrп 2 4 2X25 50дО 4x-25==100 м"ф

9с ВС-2 1 lХ6,2==6.2 до lХ30==30 "ом

Фильтр обмотки обратной связи по на- Ф-5 3Е КМБr 1 3 1 Х 20==20 до 3Х 25==75 м)Сф
пряжению reHepaTopa 3С ВС-2 1 lХ4,3==4,3 до 1 Х 10==10 "O,I!

4С ВС-2 1 lХ20==20 до lX27==27 "Фt

Фильтр реверсивной жесткой обратной Ф-1J 8Е МБrп 2 2Х25==50 дО 2Х30==60 м"ф
связи (только у привода поворота) 8С МБrп 1 2 lХ5,1==5,1 дО 2Х3==6 "ом

10С МБrп 1 lХ8,2==8,2 до lX18==18 "ом



ПРИЛОЖЕНИЕ 3

НАПРЯЖЕНИЕ rEHEPATOPA И ТОКИ ОБl\'lOТОI{

УПРАВЛЕНИЯ ПРИ ХОЛОСТОМ ХОДЕ rEHEPATOPA

Ток в обмотках. Alа Напряжение, в

Положеlllfе КО\lШЩО-
контроллера

I
ди" "ереи.

Iзадающей ЭМУ reHepaTopaПМУ.6 циальной
ПМУ.5

Привод подъема

1 1,2 0.94 12 205

II 2.2 1.7 23 380
111 3.2 2.4 36 550

IV 4.8 3,1 70 700

ПРИБОД тяrи

1 1.4 0.85 13 185
11 2,6 1.55 25 355

t 111 3.7 2.7 36 505
IV 5.5 3,6 60 650

Прпвод ПОБорота

I 1,44 1.2 11 230
rr 2,1 1.7 16 340
rrr 3.1 2,6 24 530
IV 4.0 3.0 34 710
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