
Îñíîâíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ýëåêòðîïðèâîäà

    Êòî ìîæåò îòâåòèòü íà ïðîñòîé âîïðîñ: Â«Êàêàÿ èç ñòðàí âïåðâûå ïðèìåíèëà íà ïðàêòèêå ýëåêòðîïðèâîä ?Â»   Çíàþùèå èëè íå çíàþùèå îòâåò íà ýòîò âîïðîñ îäèíàêîâî ìîãóò ãîðäèòüñÿ òåì, ÷òî ðîññèéñêèå ó÷åíûå íå òîëüêî áûëè ïèîíåðàìè â ïðàêòèêå ñîçäàíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîâ
åùå â ïåðâîé ïîëîâèíå 19 âåêà, íî è â ôîðìèðîâàíèè îñíîâ è ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîëîæåíèé ýòîé íàóêè â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè XIX è ïåðâîé ÷åòâåðòè XX âåêà. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ðàáîòàëî â Ïåòåðáóðãå.Óïîìÿíåì ëèøü íåêîòîðûå âàæíåéøèå âåõè èç ýòîé, íå ñòîëü óæ äàâíåé, èñòîðèè è
èìåíà íàøèõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ. Íàèáîëüøèé âêëàä â íîâóþ íàóêó âíåñëè ïðîôåññîðà Ñ.À. Ðèíêåâè÷ (1886-1955)(ÑÏ6ÃÝÒÓ) è Â.Ê. Ïîïîâ (1895-1948)(ÑÏ6ÃÒÓ) â 20-30-å ãîäû XX âåêà. Îíè æå îñíîâàòåëè ïåðâûõ
êàôåäð â óïîìÿíóòûõ èíñòèòóòàõ, ñîîòâåòñòâåííî â 1922 è 1930 ãîäàõ.    Â     
Ñîâðåìåííûé ýëåêòðîïðèâîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòðóêòèâíîå åäèíñòâî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ýíåðãèè (äâèãàòåëÿ), ñèëîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ. Îí îáåñïå÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ â ñîîòâåòñòâèè ñ
àëãîðèòìîì ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè. Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà â ïðîìûøëåííîñòè, íà òðàíñïîðòå è â áûòó ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå áîëåå 60 % âñåé âûðàáàòûâàåìîé â ìèðå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïîòðåáëÿåòñÿ
ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíîñòü ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ýôÂ­ôåêòèâíîñòüþ ýëåêòðîïðèâîäà. Ðàçðàáîòêà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ, êîìïàêòíûõ è ýêîíîìè÷íûõ ñèñòåì ïðèâîäà ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ
ñîâðåìåíÂ­íîé òåõíèêè.  

Ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå óõîäÿùåãî âåêà îçíàìåíîâàëîñü çíà÷èòåëüíûìè óñïåõàìè ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè - áûëî îñâîåíî ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì (IGBT), ñèëîâûõ ìîäóëåé íà èõ îñíîâå (ñòîéêè è öåëûå
èíâåðòîðû), à òàêæå ñèëîâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ìîäóëåé (IPM) ñ âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè çàùèòû êëþ÷åé è èíòåðôåéñàìè äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ìèêðîïðîöåññîðíûì ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ. Ðîñò ñòåïåíè èíòåãðàöèè â
ìèêðîïðîöåññîðÂ­íîé òåõíèêå è ïåðåõîä îò ìèêðîïðîöåññîðîâ ê ìèêðîêîíòðîëëåðàì ñ âñòðîåííûì íàáîðîì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, ñäåëàëè íåîáðàòèìîé òåíäåíöèþ ìàññîâîé çàìåíû àíàëîãîâûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè íà ñèñòåìû ïðÿìîãî öèôðîâîãî
óïðàâëåíèÿ.      

Àíàëèç ïðîäóêöèè âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñèñòåì ïðèâîäà è ìàòåðèàëîâ îïóáëèêîâàííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè ïîçâîëÿåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå ÿðêî âûðàæåííûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ýëåêòðîïðèâîäà:  

Íåóêëîííî ñíèæàåòñÿ äîëÿ ñèñòåì ïðèâîäà ñ äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà è óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ñèñòåì ïðèâîäà ñ äâèãàòåëÿìè ïåðåìåííîãî òîêà. Ýòî ñâÿçàíî ñ íèçêîé íàäåæíîñòüþ ìåõàíè÷åñêîãî êîëëåêòîðà è áîëåå âûñîêîé ñòîèìîñòüþ êîëëåêòîðíûõ
äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ äâèãàòåëÿìè ïåðåìåííîãî òîêà. Ïî ïðîãíîçàì ñïåöèàëèñòîâ â íà÷àëå ñëåäóþùåãî âåêà äîëÿ ïðèâîäîâ ïîñòîÿííîãî òîêà ñîêðàòèòñÿ äî 10 % îò îáùåãî ÷èñëà ïðèâîäîâ.      

Ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþò ïðèâîäà ñ êîðîòêîçàìêíóòûìè àñèíõðîííûìè äâèãàòåëÿìè. Áîëüøèíñòâî òàêèõ ïðèâîäîâ (îêîëî 80 %) - íåðåÂ­ãóëèðóåìûå. Â ñâÿçè ñ ðåçêèì óäåøåâëåíèåì ñòàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû äîëÿ ÷àñòîòíî - ðåãóëèðóåìûõ
àñèíõðîííûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ.      

Åñòåñòâåííîé àëüòåðíàòèâîé êîëëåêòîðíûì ïðèâîäàì ïîñòîÿííîãî òîêà ÿâëÿþòñÿ ïðèâîäà ñ âåíòèëüíûìè, ò. å. ýëåêòðîííî - êîììóòèðóåìûìè äâèãàòåëÿìè. Â êà÷åñòâå èñÂ­ïîëíèòåëüíûõ áåñêîëëåêòîðíûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà (ÁÄÏÒ) ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè
ñèíõðîííûå äâèãàòåëè ñ âîçáóæäåíèåì îò ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ èëè ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçáóæäåíèåì (äëÿ áîëüøèõ ìîùíîñòåé). Ýòîò òèï ïðèâîäà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâåí äëÿ ñòàíêîñòðîåíèÿ è ðîáîòîòåõíèêè, îäíàêî, ÿâëÿåòñÿ ñàìûì äîðîãîñòîÿùèì. Íåêîòîðîãî
ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ìîæíî äîáèòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèíõðîííîãî ðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëüíîãî.  

Ïðèâîäîì ñëåäóþùåãî âåêà ïî ïðîãíîçàì áîëüøèíñòâà ñïåöèàëèñòîâ ñòàíåò ïðèâîä íà îñíîâå âåíòèëüíî - èíäóêòîðíîãî äâèãàòåëÿ (ÂÈÄ). Äâèãàòåëè ýòîãî òèïà ïðîñòû â èçãîòîâëåíèè, òåõíîëîãè÷íû è äåøåâû. Îíè èìåþò ïàññèâíûé ôåððîìàãíèòíûé ðîòîð áåç êàêèõ - ëèáî
îáìîòîê èëè ìàãíèòîâ. Âìåñòå ñ òåì, âûñîêèå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà ïðèâîäà ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû òîëüêî ïðè ïðèìåíåíèè ìîùíîé ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ñîâðåìåííîé ñèëîâîé ýëåêòðîíèêîé.
Óñèëèÿ ìíîãèõ ðàçðàáîò÷èêîâ â ìèðå ñêîíöåíòðèðîâàíû â ýòîé îáëàñòè. Äëÿ òèïîâûõ ïðèìåíåíèé ïåðñïåêòèâíû èíäóêòîðíûå äâèãàòåëè ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì, à äëÿ òÿãîâûõ ïðèâîäîâ - èíäóêòîðíûå äâèãàòåëè ñ íåçàâèñèìûì âîçáóæäåíèåì ñî ñòîðîíû ñòàòîðà. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äâóõçîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïî àíàëîãèè ñ îáû÷íûìè ïðèâîäàìè ïîñòîÿííîãî òîêà.  

Äëÿ áîëüøèíñòâà ìàññîâûõ ïðèìåíåíèé ïðèâîäîâ (íàñîñû, âåíòèëÿòîðû, êîíâåéåðû, êîìïðåññîðû è ò. ä.) òðåáóåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè (äî 1:10, 1:20) è îòíîñèòåëüíî íèçêîå áûñòðîäåéñòâèå.
Ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êëàññè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñêàëÿðíîãî óïðàâëåíèÿ. Ïåðåõîä ê øèðîêîÂ­äèàïàçîííûì (äî 1:10000), áûñòðîäåéñòâóþùèì ïðèâîäàì ñòàíêîâ, ðîáîòîâ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ
ñòðóêòóð âåêòîðíîãî óïðàâÂ­ëåíèÿ. Äîëÿ òàêèõ ïðèâîäîâ ñîñòàâëÿåò ñåé÷àñ îêîëî 5 % îò îáùåãî ÷èñëà è ïîñòîÿííî ðàñòåò.  

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà áàçå ñèñòåì âåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòàí ðÿä ïðèâîäîâ ñ ïðÿìûì öèôðîâûì óïðàâëåíèåì ìîìåíòîì. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíî âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå êîíòóðîâ òîêà, ðåàëèçîâàííûõ, êàê ïðàâèëî, íà áàçå öèôðîâûõ ðåëåéíûõ ðåãóëÿòîðîâ èëè
ðåãóëÿòîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ïðèíöèïàõ íå÷åòêîé ëîãèêè (ôàççè - ëîãèêè). Ñèñòåìû ïðÿìîãî öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ ìîìåíòîì îðèåíòèðîâàíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íà òðàíñïîðò, íà èñïîëüçîâàíèå â êðàíàõ, ëèôòàõ, ðîáîòîòåõíèêå.  

Óñëîæíåíèå ñòðóêòóð óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè ïîòðåáîâàëî ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà è ïåðåõîäà ê ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîöåññîðàì ñ îáúåêòíî - îðèåíòèðîâàííîé ñèñòåìîé êîìàíä, àäàïòèðîâàííîé ê ðåøåíèþ çàäà÷ öèôðîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè.  

Ðîñò âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé âñòðîåííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàñøèðåíèåì èõ ôóíêöèé. Êðîìå ïðÿìîãî öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ ñèëîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ðåàëèçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè ïîääåðæêè èíòåðôåéñà ñ ïîëüçîâàòåëåì (÷åðåç ïóëüò îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ), à òàêæå óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì.  

Â ñîñòàâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âõîäÿò: óíèâåðñàëüíûé ðåãóëÿòîð òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåìåííîé, à òàêæå ãåíåðàòîð óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà áàçå ÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü äàâëåíèå â òðóáîïðîâîäå íà çàäàííîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóòî÷íîé öèêëîãðàììîé, óðîâíå èñêëþ÷èòåëüíî
ñðåäñòâàìè ýëåêòðîïðèâîäà, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìêîíòðîëëåðîâ. Ïåðñïåêòèâíûå ñèñòåìû óïðàâëåÂ­íèÿ ýëåêòðîïðèâîäàìè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ îðèåíòàöèåé íà êîìïëåêñíóþ àâòîìàòèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñîãëàñîâàííóþ ðàáîòó íåñêîëüêèõ ïðèâîäîâ â ñîñòàâå
ïðîÂ­ìûøëåííîé ñåòè.    Â   
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