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(57) Пристрій для управління двигуном зворотно-
поступального руху, який містить джерело жив-
лення, два основних тиристора, кожний з яких ка-
тодом підключений до однієї з двох обмоток дви-

гуна, два струмообмежуючих дроселя, перший і
другий допоміжні тиристори, накопичувальний і
комутуючий конденсатори, три діоди, який відріз-
няється тим, що перший і другий накопичувальні
конденсатори через перший і другий послідовно
з'єднані діод і струмообмежуючий дросель відпо-
відно, підключені до позитивного полюсу джерела
живлення, а через перший і другий основні тирис-
тори - до першої і другої обмоток двигуна, які підк-
лючені через перший і другий допоміжні тиристори
до комутуючого конденсатора, зашунтованого по-
слідовно з'єднаними третім діодом і котушкою ін-
дуктивності.

Пропонований пристрій для управління двигу-
ном зворотно-поступального руху відноситься до
області електротехніки і призначений для управ-
ління двохобмоточними реверсивними двигунами
зворотно-поступального руху.

Відомий пристрій [1] для живлення двохобмо-
точного двигуна зворотно-поступального руху,
який містить зарядний пристрій, до якого підклю-
чений накопичувальний конденсатор. Накопичува-
льний конденсатор підключений через перший і
другий основні тиристори до обмоток прямого і
зворотного ходу двигуна зворотно-поступального
руху відповідно. Комутуючий конденсатор через
перший і другий допоміжний тиристори підключе-
ний до обмоток прямого і зворотного ходу двигуна
відповідно. Конденсатор зашунтований послідовно
включеним діодом і котушкою індуктивності.

Недоліком цього пристрою є те, що він має ни-
зькі коефіцієнт корисної дії і частоту спрацьову-
вання, яка зумовлена великим часом перезарядки
єдиного накопичувального конденсатора.

Найближчим до пропонованого за технічною
суттю і характеру проходження електромагнітних
процесів є пристрій для управління двигуном зво-
ротно-поступального руху [2] (прототип). Пристрій
містить два основних тиристора, які підключають
кожну з двох обмоток двигуна до джерела постій-
ного струму, два діоди, два струмообмежуючих
дроселя і два допоміжних тиристора, які сполучені
з основними тиристорами двома комутуючими
конденсаторами, має два зворотних діода, два до-
поміжних тиристора і накопичувальний конденса-
тор, які з'єднані між собою. Причому катоди зворо-

тних діодів з'єднані з початком обмоток двигуна,
аноди допоміжних тиристорів - з кінцями обмоток,
а накопичувальний конденсатор - з негативним
полюсом джерела постійного струму.

Недоліком пристрою по прототипу є складність
конструкції, яка зумовлена великою кількістю напі-
впровідникових приладів і низька швидкодія, яка
зумовлена часом перезарядки одного накопичува-
льного конденсатора.

В основу винаходу поставлено завдання удо-
сконалити пристрій для управління двигуном зво-
ротно-поступального руху, в якому внаслідок уве-
дення другого накопичувального конденсатора,
скороченню кількості напівпровідникових приладів
і зміні послідовності з'єднання елементів пристрою
забезпечується спрощення конструкції і підвищен-
ня швидкодії і за рахунок цього досягається змен-
шення габаритів і вартості пристрою.

Поставлене завдання вирішується тим, що в
пристрої для управління двигуном зворотно-
поступального руху, який містить джерело жив-
лення, два основних тиристора, кожний з яких ка-
тодом підключений до однієї з двох обмоток дви-
гуна, два струмообмежуючих дроселя, перший і
другий допоміжні тиристори, накопичувальний і
комутуючий конденсатори, три діоди, згідно з ви-
находом перший і другий накопичувальні конден-
сатори через перший і другий послідовно з'єднані
діод і струмообмежуючий дросель відповідно, під-
ключені до позитивного полюсу джерела живлен-
ня, а через перший і другий основні тиристори - до
першої і другої обмоток двигуна, які підключені че-
рез перший і другий допоміжні тиристори до кому-
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туючого конденсатора, зашунтованого послідовно
з'єднаними третім діодом і котушкою індуктивності.

Пропонований винахід ілюструється малюнка-
ми: на фіг. 1 зображено пристрій для управління
двигуном зворотно-поступального руху; на фіг. 2
наведені криві струмів і напруг на елементах при-
строю при прямому і зворотному ході якоря в ре-
жимі форсування гашення електромагнітного поля
двигуна зворотно-поступального руху: 20, 21 -
струм в обмотках збудження 9, 13 прямого і зворо-
тного ходу якоря 11 двигуна 10 відповідно; 22 - на-
пруга на комутуючій ємності 14; 23, 24 - напруга на
першому 2 і другому 3 накопичувальних конденса-
торах відповідно; 25 - струм в котушці індуктивнос-
ті 17;  на фіг.  3  наведені криві напруг і струмів на
елементах пристрою при переміщенні якоря в од-
не з двох крайніх положень в режимі форсування
збудження і гашення електромагнітного поля дви-
гуна зворотно-поступального руху: 26 - струм в
обмотці збудження 9 чи 13; 27 - напруга на кому-
туючій ємності 14; 28 - напруга на першому 2 або
другому 3 накопичувальному конденсаторі; 29 -
струм в котушці індуктивності 17.

Пропонований пристрій для управління двигу-
ном зворотно-поступального руху складається з
джерела живлення 1, першого 2 і другого 3 нако-
пичувальних конденсаторів, підключених до дже-
рела живлення 1 через першу 4 і другу 5 котушки
індуктивності і перший 6 і другий 7 діоди відповід-
но. Перший накопичувальний конденсатор 2 через
перший силовий тиристор 8 підключений до пер-
шої обмотки 9, виконаної у вигляді обмотки збу-
дження прямого ходу двигуна зворотно-поступаль-
ного руху 10 з якорем 11. Другий накопичувальний
конденсатор 3 через другий силовий тиристор 12
підключений до другої обмотки 13, виконаної у ви-
гляді обмотки збудження зворотного ходу двигу-
на 10. Комутуючий конденсатор 14 через перший
комутуючий тиристор 15 підключений до обмотки
збудження 9 прямого ходу якоря двигуна і через
другий комутуючий тиристор 16 до обмотки збу-
дження 13 зворотного ходу якоря 11. Комутуючий
конденсатор 14 зашунтований послідовно включе-
ними котушкою індуктивності 17 і третім діодом 18.
Якір 11 двигуна 10 утримується в крайніх поло-
женнях упорами 19.

Пристрій для управління двигуном зворотно-
поступального руху працює в двох режимах.

Пристрій для управління двигуном зворотно-
поступального руху в режимі форсування гашення
електромагнітного поля двигуна працює таким
чином.

В початковому стані конденсатори 2, 3 і 14 за-
ряджені полярністю, що вказана на фіг. 1 без ду-
жок. Заряд конденсатора 2 здійснюється від дже-
рела живлення 1 через послідовно включені діод 6
і котушку індуктивності 4, а конденсатора 3 - через
діод 7 і котушку індуктивності 5. Попереднє заря-
дження конденсатора 14 здійснюється від джерела
живлення 1, наприклад, через активний опір. Лан-
цюг попереднього зарядження конденсатора 14 на
фіг. 1 не показаний.

Для генерації імпульсів струму в момент часу
t0 від схеми управління (на фіг. 1 не показана) по-
дають відпираючий імпульс на перший силовий
тиристор 8. Тиристор 8 відкривається і перший на-
копичувальний конденсатор 2 розряджається на

обмотку збудження 9 прямого ходу якоря 11 реве-
рсивного двигуна зворотно-поступального руху 10.
При цьому напруга на конденсаторі 2 зменшується
(див.  криву 23  на фіг.  2),  а струм в обмотці збу-
дження 9 наростає (див. криву 20 на фіг. 2).
Якір 11 прискорюється і під дією електромагнітних
сил переміщується в крайнє ліве положення.  В
момент часу t1, коли основна частина енергії кон-
денсатора 2 перетворилась в електромагнітне по-
ле двигуна 10, конденсатор 2 відключають від об-
мотки збудження 9, забезпечуючи форсування га-
шення її поля. Для цього в момент часу t1 включа-
ють перший комутуючий тиристор 15. Тиристор 15
відкривається, а до тиристора 8 прикладається рі-
зниця напруг DU на конденсаторах 14 і 2, більша
нуля. Тиристор 8 закривається, конденсатор 2 від-
ключається від обмотки збудження 9 і по ланцюгу
діода 6 і котушки індуктивності 4 заряджається від
джерела живлення 1  за час t>t1 до початкової на-
пруги. Після того, як тиристор 8 закриється, струм
обмотки збудження 9 перехоплюється в ланцюг
конденсатора 14 і тиристора 15, що забезпечує на
інтервалі часу t1...t2 рекуперацію не перетвореної
електромагнітної енергії двигуна в електричну
енергію конденсатора 14. Оскільки ємність кон-
денсатора 14 в 40-60 разів менше від ємності кон-
денсатора 2, то рекуперація енергії в конденсатор
меншої ємності протікає в форсованому режимі,
який характеризується меншими утратами і часом
гашення струму в обмотці 9 до нуля. Це забезпе-
чує більш високий коефіцієнт корисної дії і частоту
спрацьовування двигуна зворотно-поступального
руху.  За час t1...t2 рекуперації енергії конденса-
тор 14 перезаряджається (полярністю, вказаній в
дужках на фіг.  1).  В момент часу t2 струм обмот-
ки 9 стає рівним нулю. Конденсатор 14 по ланцюгу
котушки індуктивності 17 і діода 18 за час t2...t3 пе-
резаряджається до початкових полярності і напру-
ги. Якщо до моменту часу t=t3 накопичувальний
конденсатор 3 виявиться зарядженим до початко-
вої напруги, то пристрій при t³t3 готовий до повто-
рного спрацьовування двигуна 10. Для цього
включають тиристор 12 і конденсатор 3 за час
t4...t5 розряджається на обмотку 13 зворотного хо-
ду якоря 11 двигуна зворотно-поступального ру-
ху 10. Напруга U на конденсаторі 3 зменшується
(див. криву 24 на фіг. 2). Струм в обмотці збу-
дження 13 наростає по закону, який описує кри-
ва 21, а якір 11 двигуна 10 під дією електромагніт-
них сил прискорюється вліво до упору 19. Для ре-
куперації (не перетвореної на механічну) енергії
двигуна 10 в комутуючу ємність 14 відкривають
другий комутуючий тиристор 16. При цьому різни-
цею напруг DU на конденсаторах 14, 3 тиристор 12
закривається, а струм обмотки збудження 13 при
t=t5 перехоплюється в ланцюг конденсатора 14 і
тиристора 16. Конденсатор 3 від джерела живлен-
ня 1  через діод 7  і котушку індуктивності 5  за час
t>t5 заряджається до початкової напруги. На інтер-
валі часу t5...t6 конденсатор 14 перезаряджається,
що забезпечує форсований режим гашення елект-
ромагнітного поля двигуна 10 і рекуперацію не пе-
ретвореної енергії в конденсатор 14. В момент ча-
су t6 струм обмотки збудження 13 стає рівним ну-
лю, процес рекуперації закінчується, після чого за
час t6...t7 конденсатор перезаряджається струмом,
що змінюється по закону, який описує крива 24, по
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ланцюгу котушки індуктивності 17 і діода 18 до по-
чаткових полярності і напруги. В момент часу t7
пристрій готовий до повторного спрацьовування.

Регулювання амплітуди і тривалості імпульсів
струму в обмотках двигуна здійснюється зміною
часу t0...t1 (фіг. 2) від моменту відкриття силового
тиристора 8 (12) і до моменту його закриття. Цей
час дорівнює тривалості розряду конденсатора 2
(3) на обмотку 9 (13). Зі збільшенням цього часу
накопичувальний конденсатор 2 (3) розряджається
до більшої напруги. Енергія WЭ, яку споживає дви-
гун з конденсатора 2 (3) при цьому зростає. Це зу-
мовлює збільшення амплітуди зусилля F=dWЭ/dx
(х - переміщення якоря двигуна, х=const), яке роз-
виває двигун. Збільшення часу t0...t1 призводить до
збільшення тривалості t0...t2 імпульсу струму в об-
мотках збудження і збільшенню тривалості сило-
вої дії.

Зі зменшенням часу t0...t1 зменшується енергія
WЭ, яку споживає двигун і зусилля F=dWЭ/dx, яке
він розвиває. При цьому зменшується тривалість
t0...t2 імпульсів струму в обмотках збудження дви-
гуна і тривалість силової дії.

Відомо, що для підвищення коефіцієнта кори-
сної дії двигунів зворотно-поступального руху ви-
користовують також режим форсування збудження
електромагнітного поля двигуна. Такий режим ро-
боти можливий в тому випадку, коли перед спра-
цьовуванням пристрою напруга на конденсаторі 14
буде вища за напругу на конденсаторі 2 (3).

Пропонований пристрій для управління двигу-
ном зворотно-поступального руху в режимі з фор-
суванням збудження і гашення електромагнітного
поля двигуна працює таким чином. В момент часу
t0 (фіг. 3) відкривається тиристор 15 (16). При цьо-
му на обмотку збудження 9 (13) розряджається
комутуючий конденсатор 14, напруга на якому
зменшується (див.  криву 27  на фіг.  3),  а струм в
обмотці збудження 9 (13) наростає (див. криву 26
на фіг. 3). Так як ємність конденсатора 14 набагато
(на 20...40 разів) менше від ємності конденсатора
2 (3), а напруга на ньому вище від напруги на кон-
денсаторах 2 і 3, то при розрядженні конденсато-
ра 14 на обмотку збудження 9 отримаємо високо-
частотний контур, який складається з елементів 14
і 9 (13) пристрою. Це забезпечує швидкий увід
енергії з конденсатора 14, швидке наростання
струму (поля) (див. криву 26 на фіг. 3) і електрома-
гнітних зусиль, які розвиває двигун зворотно-
поступального руху. При цьому якір двигуна під ді-
єю швидко наростаючих електромагнітних зусиль
починає переміщуватися з великим прискоренням,
що сприяє зменшенню часу зрушування якоря і
часу спрацьовування двигуна і підвищення коефі-
цієнта корисної дії енергоперетворення.

В момент часу t1, коли напруга на конденсато-
рі 2 (3) стане більше від напруги на конденсаторі
14  на величину U1, яка необхідна для запирання
тиристора 15 (16), а якір двигуна набрав швидкість
u0, відкривають силовий тиристор 8 (12). При цьо-
му тиристор 15 (16) протилежною напругою U1 за-
кривається. Розрядження конденсатора 2 (3) на

обмотку збудження 9 (13) двигуна зворотно-
поступального руху, яке описується кривою 28 змі-
ни напруги на конденсаторі, забезпечує на інтер-
валі часу t1...t2 ефективне перетворення електрич-
ної енергії конденсатора в механічну енергію дви-
гуна шляхом підтримки струму (електромагнітного
поля) на оптимальному рівні. Характер зміни
струму на інтервалі часу t1...t2 залежить від ємності
конденсатора 2 (3) і може збільшуватись або за-
лишатися постійним (як це показано на фіг. 3).
Оскільки в момент часу t1 якір 11 має деяку почат-
кову швидкість u>0,  то на відрізку часу t1...t2 якір
двигуна розганяється до великих швидкостей. Це
покращує енергоперетворення, підвищує коефіці-
єнт корисної дії, а також зменшує час переміщення
якоря на робочому ході, що сприяє підвищенню
частоти силової дії, яку розвиває двигун зворотно-
поступального руху.

В момент часу t2, коли необхідна частина ене-
ргії конденсатора 2 (3) перетворюється в механіч-
ну енергію переміщення якоря 11 двигуна 10, кон-
денсатор 2  (3)  відключають від обмотки збуджен-
ня 9 (13), що забезпечує форсування гашення її
поля. Для цього в момент часу t2 відкривають ко-
мутуючий тиристор 15 (16). Різницею напруг U2 на
конденсаторах 2 (3) і 14 тиристор 8 (12) закрива-
ється. Конденсатор 2 (3) по ланцюгу діода 6 (7) і
котушки індуктивності 4  (5)  заряджається від дже-
рела живлення 1 за час t>t2 до початкової напруги.
Енергія обмотки збудження 9 (13), яка залишила-
ся, рекуперує в конденсатор 14, перезаряджає йо-
го до напруги більшої, ніж напруга на конденсато-
рі 2 (3) (див. криву 27 на фіг. 3) і забезпечує на ін-
тервалі часу t2...t3 форсування гашення поля дви-
гуна. В момент часу t3 струм обмотки 9 (13) (див.
криву 26 на фіг. 3) стає рівним нулю.

Конденсатор 14 по ланцюгу котушки індуктив-
ності 17 і діода 18 за час t3...t4 перезаряджається
до початкових полярності і напруги, необхідних
при повторному спрацьовуванні пристрою для уп-
равління двигуном зворотно-поступального руху.

Підключення першого і другого накопичуваль-
ного конденсатора через відповідні перший і дру-
гий послідовно з'єднані діод і струмообмежуючий
дросель до позитивного полюсу джерела живлен-
ня, а через перший і другий основні тиристори - до
першої і другої обмоток двигуна, які підключені че-
рез перший і другий допоміжні тиристори до кому-
туючого конденсатора, зашунтованого послідовно
з'єднаними третім діодом і котушкою індуктивності
вигідно відрізняє пропонований пристрій від відо-
мого і дозволяє підвищити швидкодію двигуна
зворотно-поступального руху і надійність роботи
пристрою, що досягається за рахунок спрощення
конструкції і скорочення кількості напівпровіднико-
вих приладів.
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