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ანოტაცია. სამეცნიერო სტატიაში განხილულია 

მუდმივი დენის ორ- და სამძრავიანი ტირისტორუ-

ლი ელექტროამძრავის დინამიკური მახასია-

თებლების გამოკვლევა, მრავალძრავიანი მართვის 

სისტემის შემთხვევაში, მექანიკური ლილვების 

დრეკადობის გათვალისწინებით. ასეთი მრავალძ-

რავიანი მართვის სისტემები ფართოდ გამოიყენება 

მეტალურგიულ წარმოებაში. მაგალითად, ფურცელ 

საგლინავ დგანებში, სადაც მექანიკურ ნაწილში 

ადგილი აქვს მნიშვნელოვან დინამიკურ გრეხით 

მომენტებს. 

ნაშრომში ასევე განხილულია შეკრული მრავალ-

ძრავიანი სისტემის ფუნქციონალური და სტრუქ-

ტურული სქემები 

გარდამავალი რეჟიმების კვლევების შედეგად 

მიღებული ხარისხის მაჩვენებლები ახლოსაა ოპტი-

მალურ პარამეტრებთან, ამიტომ განხილული სის-

ტემა ვარგისია მრავალძრავიანი საგლინავი დგანე-

ბისთვის.  

 

საკვანძო სიტყვები: მრავალძრავიანი; ავტო-

მატიზებული; ელექტროამძრავი; ასინქრონული; 

ტირისტორი; აგზნებით რეგულირებადი; ელექტ-

როამძრავი დრეკადი კავშირებით.  
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შესავალი 

მეტალურგიული წარმოების ფურცელსაგლინი 

დგანები, როგორც წესი, წარმოადგენს მრავალ-

ლილვიან  საწნეხ დანადგარებს, რომლებსაც შეძლე-

ბა მოემსახუროს როგორც ცვლადი, ისე მუდმივი 

დენის მრავალძრავიანი ელექტროამძრავები [1-3]. 

სიჩქარის რეგულირების დიაპაზონისა და მუ-

შაობაში საიმედოობის თვალსაზრისით ზოგიერთი 

ფირმები ამ ტიპის მანქანებზე  ამჯობინებს 1-ლ 

სურათზე წარმოდგენილი მუდმივი დენის მრავალ-

ძრავიანი ავტომატიზებული ტირისტორული ელე-

ქტროამძრავის მართვის სისტემას[4-8].  

  

ძირითადი ნაწილი 
   

 
სურ. 1 

                                  

 სქემაზე გვაქვს: სრ1-სრ3 არის სიჩქარის რეგუ-

ლატორები; დრ1-დრ3 – დენის რეგულატორები; 

ტგ1-ტგ3 – ძრავების ღუზების მკვებავი ტირისტო-

რული გამმართველები; M1-M3-მუდმივი დენის 

დამოუკიდებელ აღგზნებიანი ძრავები;  u – სისტე-

მის მართვის სიგნალი;  1 2 3, ,ω ω ω  –  ძრა-ვების 

ბრუნთა კუთხური სიჩქარეები. 

2 ა,ბ-ე სურათებზე წარმოდგენილია ორ და 

სამძრავიანი ელექტროამძრავების გარდაქმნილი 

სტრუქტურული ბლოკ-სქემები. სქემებზე შესაბა-

მისად გვაქვს შემდეგი აღნიშვნები: 0 ,  1;3iW i 

,  , 1;3iqM i q   პირდაპირი არხების და არხებს შორის 

ურთიერთმაკავშირებელი რგოლების ექვივალენ-

ტური გადამცემი ფუნქციებია. 

3-ე სურათზე წარმოდგენილია დრეკად მექანი-

კურ ლილვებიანი ორძრავიანი ტირისტორუ-ლი 

ელექტროამძრავის დეტალიზებული სტრუქტუ-

რული სქემა, რომელიც შედგენილია ანალოგიურად 

[4]-ში მიღებული გადამცემი ფუნქციების გამო-

ყენებით. 

 
ა) 

 

 
ბ) 

სურ. 2 
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სურ. 3 

 

სქემაზე  გვაქვს შემდეგი სიდიდეები:  ds dt  

არის წარმოებულის სიმბოლო; 1 ,  iβ 1 ,  i 1;2iτ  – სიჩ-

ქარის რეგულატორების დინამიკური გაძლიერების 

კოეფიციენტები და საკუთარი უკუკა-ვშირის წრე-

დების დროის მუდმივები;   , i 1;2 ik  – დენის უკუ-

კავშირების გადაცემის კოეფიციენტები; Σ2 , i 1;2 iT   

დენის კონტურების გაუკომპენსირებელი დროის 

მუდმივებია;  T T T  ძრავებისა და მექანიზმის 

მუშა ლილვების  მექანიკური დროის მუდმივები;  

k  და k – ძრავების დატვირთვის კოეფიციენ-

ტები;  Δu 1 2Δ ,Δi i – მართვის სიგნალის, ძრავების 

ღუზის დენებისა და 1 2Δ ,Δ  ω ω – კუთხური სიჩ-

ქარეების ფარდობითი ნაზრდების სიდიდეები;  

Δ ,Δ ,ΔM M M  – მექანიკური ლილვების დრე-

კადი მომენტებია  და მექანიზმის დატვირთვის 

სტატიკური მომენტია; , , i 1;2 di ciT T  – გრძელი მე-

ქანიკური ლილვების დრეკადი თვისებისა და სი-

ხისტის შესატყვისი დროის მუდმივებია.    

მრავალძრავიანი ტირისტორული ელექტრო-

ამძრავის სისტემაში ძრავებს შორის დატვირთ-

ვათა სწორი განაწილების პირობების დადგენის 

მიზნით გამოკვლეულია ორძრავიანი ამ-ძრავის 

სტრუქტურული სქემა, რომელიც წარმოდგენილია 

3-ე სურათზე. სქემა გამოკვლეულ იქნა კომპიუ-

ტერზე პროგრამა MATLAB-ის გამოყენებით 300 

კვტ და 150 კვტ სიმძლავრის ძრავების პარამეტ-

რების შემდეგი მნიშვნელობებისათვის: 1 10,β   

1 0,1τ  წმ., 2 8,β   2 0,3τ  წმ., 1 2 0,1i ik k  ,  

Σ 2 0,01T   წმ., 1,5T  წმ 1,2T  წმ. 10T  წმ., 

0,6k  0, 4k  , 1 2 0,002 d dT T  წმ., 

1 2 0,0004c cT T  წმ. ელექტროამძრავის სისტემის 

(სურ. 3) გამოკვლევის შედეგად დადგინდა, რომ 

ელექტროძრავებს შორის დატვირთვის პროპორ-

ციული განაწილებისთვის აუცილებელია ცალ-

კეულ სეპარატულ არხებს შორის ჯვარედინი კავ-

შირის ჩართვა, 0.1-ის ტოლი გადაცემის კოეფი-

ციენტით.  სისტემაში გრეხითი რხევების ჩასაქრო-
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ბად გამოყენებულია კალმანის ფილტრი მთავარი 

ძრავას კუთხურ სიჩქარესა და სიჩქარის რეგუ-

ლატორს შორის, მე-4 სურ. კალმანის ფილტრი აგე-

ბულია ამძრავის მექანიკური ნაწილის შესაბამისი 

სტრუქტურული სქემის მიხედვით. მისი დახმარე-

ბით მიიღება მთავარი ძრავას კუთხური სიჩქარის 

წარმოებულის 1ω
  შეფასებითი სიგნალი [3]. 1ω

 , 2ω
  

და M


– კალმანის ფილტრის ეტალონური მოდე-

ლის შესაბამისი შეფასებითი სიდიდეებია. 

 

 

სურ. 4 
 

5, ა სურათზე მოცემულია გარდამავალი 

პროცესების მრუდები ძრავებისა და მექანიზმის 

კუთხური სიჩქარეებისა 1 2 3, ,ω ω ω   სისტემის შე-

სავალზე  ერთეულოვანი ნახტომისებრი სიგნალის 

მიწოდებისას, ხოლო 5,ბ და გ – სურათებზე  

ძრავების  ღუზების დენებისა 1 2,i i  დატვირთის 

ნახტომისებრი  შეცვლისას. 

 
 

 

           ა)                                              ბ)                                                           გ) 

სურ. 5 
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შემუშავებული რეკომენდაციების გათვალისწი-

ნებით ელექტროამძრავის სისტემა უზრუნ-ველ-

ყოფს დინამიკურ მახასიათებლებს ხარისხის შემ-

დეგი ოპტიმალური მნიშვნელობებით: გადამეტრე-

გულირება შეადგენს 40%σ  , გარდამავალი პრო-

ცესის ხანგრძლივობა  2t    

 

დასკვნა 

მრავალძრავიანი ტურისტული ელექტროამძრა-

ვების სისტემის შემთხვევაში, დატვირთვის სწორი 

განაწილების დადგენის მიზნით, გამოკვლეული 

იქნა ორძრავიანი ამძრავის სტრუქტურული  სქემა. 

კვლევა ჩატარებულია კომპიუტერული პროგრამა - 

MATALAB - ის გამოყენებით 150 კვტ და 300 კვტ 

სიმძლავრის ძრავების გათვალისწინებით. 

სისტემაში წარმოქმნილი გრეხითი რხევების 

ჩასაქრობად გამოყენებულია კალმანის ფილტრის 

მსგავსი დამკვირვებელი მოწყობილობა.  
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Abstract. The study of the dynamic characteristics of two- and three-engine thyristor electric motors with 

constant current, in the case of a multi-motor control system, taking into account the elasticity of mechanical shafts 
are reviewed in this article. Such multimotor control systems are widely used in metallurgical production. For 
example, in sheet rolling mills, where in the mechanical part there are moments of significant dynamic curvature. 

The paper also reviews the functional and structural schemes of a cohesive multi-engine system. 
In the case of a multi-motor touring electric motor system, the structural scheme of a two-engine drive was 

studied in order to determine the correct load distribution. The study was conducted using a computer program - 
MATALAB using 150 kW and 300 kW engines. 

A Kalman filter-like observation device is used to quench the binding oscillations generated in the system.  
The quality indicators obtained from the transient mode studies are close to the optimal parameters, so the 

considered system is suitable for multi-motor rolling mills.  Resume:  

 

Key words: automated; asynchronous; electric motor; excitably regulated; electric drive with flexible 
connections; multi-engine; thyristor.  
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Аннотация. Рассматривается исследование динамических характеристик двух и трехмоторных тиристор-

ных электродвигателей, в случае системы многодвигательного управления с учетом упругости механических 
валов. Такие системы многодвигательного управления широко используются в металлургическом произ-
водстве. Например, в листопрокатных станах, где в механической части присутствуют моменты значитель-
ного динамического кручения. 

В работе также обсуждаются функциональные и структурные схемы связанной многодвигательной 
системы. 

В случае системы тиристорного электродвигателя, с целью  определения правильного распределения 
нагрузки, была исследована конструктивная схема двухмоторного вала. Исследование проводилось с 
помощью компьютерной программы – MATALAB, с учетом двигателей мощностью в 150 и 300 кВт. 

Для подавления беспорядочных колебаний, возникающих в системе, используется устройство мони-
торинга по типу фильтра Калмана. 

Показатели качества, полученные при исследовании переходных режимов, близки к оптимальным 
параметрам, поэтому, рассматриваемая система подходит для многодвигательных прокатных станов. 

  

Ключевые слова: автоматизированный; асинхронный; многодвигательный; регулируемое возбуждение; 
тиристор; электродвигатель; электропривод с гибкими соединениями. 
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