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Abstract  
Zhukova N.V., Litvinov V.I., Chervinsky V.V. Mathematical modeling of the parallel connecting 
circuit of deadpans of electric drivers of a two-threaded electromechanical system for a control 
system of a process of production of a powdered wires. Methods of mathematical simulation is 
proved, that the ways of control by drawing mills of production of a welding wire approximate to 
control profiling mills of production of a powder wire for metallurgical melts The expedient of con-
trol is consist in lowering of a rigidity of mechanical performances of electric drivers participating 
in a technological process. 

Общая постановка проблемы. Технологические процессы производства сва-
рочной порошковой проволоки и порошковой проволоки (ПП) для внепечной обработ-
ки металлургических расплавов являются родственными и малоинформативными [1]. 
Автоматическое регулирование соотношения скоростей промежуточных барабанов в 
процессе волочения сварочной ПП осуществляется посредством двух электрических 
схем соединения якорей приводных двигателей: последовательной и параллельной. В 
статье [1] авторами было доказано, что данные электрические схемы работают по 
принципу саморегулирования. Саморегулирование заключается в понижении жестко-
сти механических характеристик приводных двигателей, а это не что иное, как при-
ближение к идеально мягкой его характеристике. Идеально мягкую механическую ха-
рактеристику имеет двигатель постоянного тока с независимым возбуждением, регу-
лируемый по электромеханической мощности [2]. 

Постановка цели исследования. В [1] теоретически было доказано, что спосо-
бы управления прямоточным волочильным станом производства сварочной ПП при-
ближены к управлению профилегибочным станом производства проволоки для метал-
лургических расплавов, которая реализуется посредством системы управления по 
мощностям [3, 4]. Таким образом, целью статьи является подтверждение данного тео-
ретического доказательства методами математического моделирования на примере па-
раллельной схемы соединения якорей двигателей для двухсвязной электромеханиче-
ской системы (ЭМС). 

Методика решения задачи и результаты исследования. Рассмотрим функци-
ональную схему параллельного соединения якорей приводных двигателей, участвую-
щих в технологическом процессе (рис.1). Регулирование скорости волочения свароч-
ной проволоки осуществляется за счет изменения величины общего напряжения пита-
ния на всех якорях двигателей. В этой схеме задающие воздействия для систем регу-
лирования токов обмоток возбуждения (ОВ) прямо пропорционально связаны с токами 
якорей двигателей, кроме того, присутствует малое начальное подмагничивание. 
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При анализе динамических процессов в параллельной схеме в большей степени обра-
щается внимание на силовые связи между элементами системы, и как они влияют на устой-
чивость всей системы. Допускается, что рабочее тело (проволока) однородно и имеет по всей 
длине одинаковые механические свойства. Математическая модель двухсвязной ЭМС, реа-
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Рисунок 1 — Функциональная схема управления многодвигательным  
электроприводом непрерывной технологической линии волочения сварочной  
проволоки со схемой параллельного соединения якорей двигателей и прямо  

пропорциональной связью токов ОВ с токами якорей двигателей 
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лизованной посредством электрической схемы параллельного соединения якорей приводных 
двигателей с общим источником питания, представлена в виде системы интегрально-
дифференциальных уравнений (1). 
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где UТП(t) — напряжение питания тиристорной станции (В), )(1 tM c  и )(2 tM c  — момен-
ты нагрузок, приведенные к роторам двигателей ( мН  ); известными параметрами 
также являются J1, J2 — моменты инерции, приведенные к роторам электродвигателей 
 2мкг  , R1, R2, RТП — активные сопротивления якорей двигателей и тиристорного 
преобразователя (ТП) (Ом), L1, L2 — индуктивности силовых цепей ТП-Д (Гн), 

ТПДНовДIДiIiФiМ ККККCCC ,,,,,,  Т Т    — постоянные машины, коэффициент нормирующего 
усилителя токов якорей двигателей, коэффициенты передачи датчиков токов якорей и 
возбуждений, датчика напряжения и ТП соответственно; КП, Ти — коэффициенты про-
порциональной и интегральной частей ПИ-регулятора. Неизвестными функциями вре-
мени являются )(),( 21 tt   — скорости вращения двигателей, )(),( 21 tItI  — токи якорей 
двигателей (А), )( ti iОВ  — токи ОВ (А), )(tIФC iiмi  — активные электромагнитные мо-

менты (Нм) с магнитными потоками iОВiФi iCФ    ,  dtωωCM
t

сву  
0

1212.  — момент 

упругой связи между двигателями (Нм), )( tU iОВ  — напряжения ОВ, управляемые ПИ-
регуляторами с ошибками рассогласования  tiОВ   между задающими воздействиями 
токов ОВ IДТiIi KCtI   )(  и полученными токами ОВ )( ti iОВ  с учетом коррекции, т.е. ма-
лых начальных подмагничиваний 0  iОВi . 

Применив преобразование Лапласа, получим решение системы (1) для токов якорей 
)(),( 21 pIpI  и скоростей вращения двигателей )(),( 21 pp  : 
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Используя вышеприведенные решения, построим структурную схему двухсвязной 

ЭМС с параллельным соединением якорей двигателей (рис. 2). 
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Рисунок 2 — Структурная схема математической модели двухсвязной ЭМС  

с параллельным соединением якорей двигателей 
 
Моделирование структурной схемы (рис.2) осуществлялось с помощью пакета при-

кладных программ Matlab – Simulink 5.2, переходные процессы представлены на рис 3. С це-
лью сравнительного анализа в статье приведены переходные процессы (рис.4) скоростей 
вращения двигателей )(),( 21 tt   и момента упругой связи между приводами )(. tМ сву , полу-
ченные в результате моделирования двухсвязной ЭМС по мощностям, математическая мо-
дель которой имеет вид: 
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Сравнительный анализ переходных процессов в системах осуществляется при одинаковых 
номинальных параметрах двигателей, собственных моментах нагрузок и параметрах ПИ-
регуляторов. 
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Рисунок 3 — Переходные процессы двухсвязной ЭМС с параллельным  
соединением якорей двигателей 
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Выводы. Полученные в результате моделирования переходные процессы момента 
упругой связи и скоростей вращения двигателей подтверждают теоретическое доказатель-
ство того, что способы управления волочильными станами производства сварочной ПП при-
ближены к управлению по мощностям. 
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Рисунок 4 — Переходные процессы двухсвязной ЭМС, регулируемой по мощностям 


