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(57) Изобретение относится к электротехни­
ке и может быть использовано в приводах 
центробежных механизмов и механизмов 
перемещения промышленных установок. 
Цель изобретения -  улучшение динами­
ческих характеристик путем снижения 
тормозных моментов при разгоне до мак­
симальной частоты вращения. Для aforo ре­

гулируемый электропривод снабжен бло­
ком 19 синхронизации, составленный из 
триггера 21, элемента ЗАПРЕТ 22 и элемен­
та НЕ23. Блок 19 по прямому входу и выходу 
включен между выходом порогового эле­
мента 6 и объединенными инверсным вхо­
дом элемента ЗАПРЕТ 20 и управляющими 
входами управляемых контакторов 15, 16. 
Синхронизирующий вход блока 19 син­
хронизации подключен к выходу фор­
мирователя 7 модулирующего сигнала. 
Благодаря этому достигается режим ра­
боты асинхронного двигателя 1 с корот­
козамкнутым ротором, при котором 
обеспечиваются благоприятные условия 
при переходе двигателя в режим прямого 
подключения к питающей сети. Исключа­
ются тормозные моменты при разгоне до 
максимальной частоты вращения. 2 ил.
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Изобретение относится к электротехни­
ке, может быть использовано в приводах 
центробежных механизмов и является усо- 
веошенствованием изобретения по авт.св.
Ns 1494193. 5

Целью изобретения является улучшение 
динамических характеристик электроприво­
да путем снижения тормозных моментов 
при разгоне до максимальной частоты вра­
щения. 10

На фиг. 1 представлена структурная 
схема регулируемого электропривода пере­
менного тока; на фиг. 2 — временные диаг­
раммы сигналов, иллюстрирующие его 
работу. 15

Электропривод содержит тиристорный 
асинхронный двигатель. 1 с короткозамкну­
тым ротором, регулятор 2 напряжения 
(фиг.1), входами соединенный с питающей 
сетью, а выходами -  через контактный ре- 20 
версор 3 со статорными обмотками асинх­
ронного двигателя 1 с короткозамкнутым 
ротором, задатчик 4 интенсивности, выход 
которого соединен с входами формировате­
ля 5 заданной ЭДС, пропорциональной час- 25 
тоте вращения, порогового элемента 6 и 
формирователя 7 модулирующего сигнала, 
Формирователь 7 составлен из последо­
вательно соединенных преобразователя 8 
напряжение-частота и триггера 9. Выход 30 
формирователя 5 подключен к первому вхо­
ду узла 10 суммирования, второй вход кото­
рого соединен с выходом вычислителя 11 
модуля ЭДС двигателя, к входам которо­
го подключены выходы датчиков тока 35 
12 и напряжения 13 асинхронного дви­
гателя 1. Выход узла 10 суммирования 
соединен с входом регулятора 14 ЭДС 
электродвигателя, выход которого соеди­
нен с информационными входами управ- 40 
ляемых коммутаторов 15 и 16.

Второй информационный вход управля­
емого коммутатора 15 соединен с выходом 
задатчика 17 минимального угла управле­
ния тиристорами, а его выход -  через апе- 45 
риодическое звено 18, выполненное в виде 
R-C-цепочки по Г-образной схеме, с вторым 
информационным входом управляемого 
коммутатора 16. Электропривод снабжен 
блоком 19 синхронизации с прямым входом 50 
и входом синхронизации. Управляющие 
входы коммутаторов 15 и 16, а также инвер­
сный вход элемента ЗАПРЕТ20 объединены 
между собой, блок 19 синхронизации по пря­
мому входу и выходу включен между выхо- 55 
дом порогового элемента 6 и указанными 
объединениями. Синхронизирующий вход 
блока 19 подключен к выходу формировате­
ля 7 модулирующего сигнала. Блок 19 синх-; 
ронизации составлен из R-S-триггера 21,__

элемента ЗАПРЕТ 22, подключенного выхо­
дом к S -входу триггера 21, и элемента НЕ 23, 
подключенного выходом к R-входу триггера 
21. Прямой вход элемента ЗАПРЕТ 22 и 
вход элементы НЕ 23 объединены между 
собой и образуют прямой вход блока 19. 
Инверсный вход элемента ЗАПРЕТ 22 об­
разует синхронизирующий вход блока 20, 
выход которого образован прямым выхо­
дом R-S-триггера 21.

Система импульсно-фазового управле­
ния (СИФУ) 24 своим входом соединена с 
выходом управляемого коммутатора 16, а 
выходами -  с прямыми входами элементов 
ЗАПРЕТ 25-30, инверсные входы которых 
соединены между собой и подключены к 
выходу элемента ЗАПРЕТ  19. Выходы 
элементов ЗАПРЕТ 25-30 соединены с уп­
равляющими входами тиристорного регу­
лятора 2 напряжения.

Электропривод работает следующим 
образом.

Выходное напряжение тиристорного 
регулятора 2 напряжения формируют по­
средством модуляции импульсов управле­
ния тиристорами прямоугольным сигналом 
UM (фиг.2) с регулируемой частотой fM и по­
стоянной скважинностью, равной половине 
периода сигнала Км. Частота основной гар­
моники выходного напряжения регулятора 
2 определяется как f2 = f 1—Тм. где ft -  частота 
питающей среды.

Задатчик 4 интенсивности формирует 
на выходе линейную диаграмму пуска и 
торможения асинхронного двигателя 1 с не­
обходимым темпом изменения его частоты 
вращения. Выходной сигнал Ши задатчика 
4 интенсивности является сигналом зада­
ния частоты вращения электродвигателя, 
причем максимальному значению сигнала 
и 3и соответствует минимальная (нулевая) 
частота вращения электродвигателя 1 и вы­
ходная частота f2 ,тиристорного регулятора 
2 напряжения, а минимальному значению 
сигнала и 3и соответствует выходная частота 
f2, приблизительно равная 0,7 fi. Выходной 
сигнал задатчика 4 интенсивности поступа­
ет на входы формирователя 5, порогового 
элемента 6 и формирователя 7 модулиро­
ванного сигнала 1)м, модулирующего им­
пульсы управления тиристорами. Частота fM 
выходного сигнала 1)м формирователя 7 из­
меняется пропорционально величине сиг­
нала Ши. Формирователь 5 осуществляет 
преобразование сигнала Ши задания час­
тоты вращения в сигнал Е3ад. задания ЭДС 
электродвигателя 1, который изменяется 
пропорционально выходной частоте f2 ти­
ристорного регулятора и обратно пропор­
ционально входному сигналу Ши. Выходкой
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сигнал порогового элемента б принимает 
значение логической единицы при величине 
1)зи, соответствующей частоте h ,  приблизи­
тельно равной 0,6 fi и больше, в противном 
случае он равен нулю.

При работе электродвигателя на по­
ниженной частоте вращения, величина 
которой задается выходным сигналом за­
датчика и интенсивности, выходной сиг­
нал порогового элемента 6 равен нулю, 
R-S-триггер 21 находится в нулевом состо­
янии (сигнал на выходе блока 19 равен 
нулю) и управляемые коммутаторы 15 и 16 
находятся в положении, показанном на 
фиг. 1. Система автоматического управления 
электроприводом оказывается замкнутой 
по модулю результирующего вектора ЭДС 
двигателя и обеспечивает поддержание 
постоянства потока асинхронного двига­
теля 1. Выходной сигнал Um формирователя 
7, пройдя через элемент ЗАПРЕТ 20 (выход­
ной сигнал блока 19 равен нулю), подается 
на инверсные входы элементов ЗАПРЕТ 
25-30 и своим "нулевым” уровнем разре­
шает прохождение выходных сигналов 
СИФУ 24 на управляющие входы тири­
сторного регулятора 2 напряжения.

Рассмотрим работу электропривода 
при разгоне электродвигателя до макси­
мальной частоты вращения. Сигнал 1)Эи на 
выходе задатчика 4 интенсивности изме­
няется при этом от своего максимального 
значения (или значения, соответствующего 
какой-либо пониженной скорости) до мини­
мального значения, которому соответствует 
выходная частота f2, приблизительно рав­
ная 0,7f 1. До момента срабатывания поро­
гового элемента 6 электропривод работает 
аналогично описанному выше, при этом час-; 
тота fM сигнала UM плавно уменьшается, а 
выходная частота h  плавно увеличивается 
и происходит разгон электродвигателя 1, 
При частоте f2, приблизительно равной 
0,6 Н (момент времени ti на фиг.2), срабаты­
вает пороговый элемент 6 и его выходной 
.сигнал Q становится равным единице. На 
диаграмме фиг. 2 рассматривается случай, 
когда момент срабатывания порогового эле­
мента 6 совпадает с бестоковой паузой в 
фазах двигателя (с единичным значением 
сигнала U m) . Этот единичный сигнал Q по­
с т у п а е т  на п р я м о й  вход  э л е м е н ­
та  З А П Р Е Т  22 и в х од  э л е м е н т а  
НЕ 23, т.е. сигнал на R-входе триггера 21 
становится равным нулю. Однако единич­
ный сигнал Um запрещает прохождение сиг­
нала Q с выхода порогового элемента 6 на 
S-вход триггера 21 и блок 19 синхрониза­
ции остается в нулевом состоянии. Еди­
ничное значение сигнала UM, пройдя через

элемент ЗАПРЕТ 20, запрещает прохожде­
ние выходных сигналов СИФУ 24 через эле­
менты ЗАПРЕТ 25-30 на управляющие 
входы тиристорного регулятора, Управляе­
мые коммутаторы 15 и 16 остаются в преж­
нем положении, т.е. цепь обратной связи по 
ЭДС двигателя остается замкнутой. В таком 
состоянии электропривод остается до мо­
мента времени t2. В момент времени t2 зна­
чение сигнала Um становится равным нулю, 
что приводит к тому, что на S-входе триггера 
21 возникает единица и блок 19 формирует 
на своем выходе сигнал логической " 1". При 
этом запрещается поступление сигнала Ом 
на инверсные входы элементов ЗАПРЕТ 25- 
30, на которые теперь все время подается 
сигнал логического "0" (фиг.2е); переклю­
чаются управляемые коммутаторы 15 и 16, 
т.е. размыкается цепь обратной связи с 
ЭДС двигателя и на вход СИФУ 24 через 
апериодическое звено 18, обеспечиваю­
щее плавный переход двигателя на есте­
ственную механическую характеристику 
(f2 = 50 Гц), поступает выходной сигнал 
задатчика 17 минимального угла управ­
ления тиристорами, Выходные сигналы 
СИФУ 24,' пройдя через элементы ЗАПРЕТ 
25-30, поступают на управляющие входы 
тиристорного регулятора 2 напряжения. 
Таким образом, блок 19 осуществляет син­
хронизацию момента перехода электро­
привода в режим с = 50 Гц с выходным 
сигналом UM формирователя 7. Для этого 
при совпадении момента переключения 
порогового элемента 6 с единичным сиг­
налом формирование разрешения на пе­
реход в режим максимальной скорости 
задерживается до момента времени, когда 
значение сигнала UM станет равным нулю.

Знак электромагнитного момента дви­
гателя определяется относительной ориен­
тацией результирующих векторов тока 
статора и потокосцепления ротора асинх­
ронного двигателя. В режиме квазичастот- 
ного управления электроприводом на 
интервалах подключения статора двигателя 
к питающей сети угол между результирую­
щими векторами тока статора и потока ро­
тора изменяется в пределах *-0-180°, 
причем вектор тока статора опережает век­
тор потока, что обеспечивает формирование 
двигательного (положительного) электро­
магнитного момента. На время неблагопри­
ятной для формирования двигательного 
момента ориентации векторов тока и потока 
(относительный сдвиг 180-360°) в режиме 
квазичастотного управления статор двига­
теля отключают от питающей сети, что 
обеспечивает формирование в среднем за 
период модулирующего напряжения Um
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двигательного (положительного) электро­
магнитного момента. Таким образом, в 
режиме квазичастотного управления пери­
одические (с частотой fM) подключение и от­
ключение статора двигателя осуществляют 
так, что при каждом очередном подклю­
чении обеспечиваются электромагнит­
ные условия, благоприятные для создания 
среднего электромагнитного момента тре­
буемого знака. Поэтому при значительном 
изменении фазы очередного подключе­
ния (например, так, как на фиг.2) начальные 
электромагнитные условия (относительное 
положение векторов тока статора и потока 
ротора, в частности) оказываются небла­
гоприятными для создания двигательного 
момента. В результате создается тормозной 
момент, значительно ухудшающий динами­
ческие показатели электропривода.

При торможении двигателя в момент 
времени t3 величина сигнала 11зи начинает 
увеличиваться и в момент времени t4 до­
стигнет уровня переключения порогового 
элемента 6. В результате выходной сигнал 
порогового элемента 6 принимает значение 
логического "0", сигнал на R-входе триггера 
21 становится равным единице и блок 19 
переходит в нулевое состояние. Разрешает­
ся поступление модулирующего напряже­
ния Um на инверсные входы элемента 
ЗАПРЕТ 25-30 и электропривод переходит 
в режим квазичастотного управления.

' Одновременно происходит переключение 
коммутаторов 15 и 16, в результате чего 
замыкается обратная связь по ЭДСдвига­
теля. После окончания интервала торможе­
ния электропривод переходит в режим 
работы на пониженной частоте вращения.

Таким образом, данный регулируемый 
электропривод переменного тока обеспе­

чивает повышение динамических характе­
ристик за счет исключения тормозных мо­
ментов при разгоне до максимальной 
скорости. Положительный эффект достига­
ется путем обеспечения благоприятных на­
чальных электромагнитных условий при 
переходе электропривода в режим прямого 
подключения двигателя к питающей сети 
(при этом h  “ 50 Гц).

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
Регулируемый электропривод перемен­

ного тока по авт.св. №1494193, о т л и ч а ю ­
щ и й с я  тем, что, с целью улучшения 
динамических характеристик электроприво­
да путем снижения тормозных моментов 
при разгоне до максимальной частоты вра­
щения, введен блок синхронизации с пря­
мым и синхронизирую щ им зходами, 
включенный по прямому входу и выходу 
между выходом порогового элемента и объ­
единенными между собой инверсным вхо­
дом элемента ЗАПРЕТ и управляющими 
входами первого и второго управляемых 
коммутаторов, синхронизирующий вход 
блока синхронизации подключен к вы­
ходу формирователя модулирующего 
сигнала, блок синхронизации состав­
лен из .элемента ЗАПРЕТ, элемента НЕ 
и R-S-триггера, причем выход элемента 
ЗАПРЕТ  в блоке синхронизации соеди­
нен с S -входом R-S-триггера, R-вход кото­
рого подключен к выходу элемента НЕ, 
вход которого соединен с прямым входом 
второго элемента ЗАПРЕТ и образует пря­
мой вход блока синхронизации, синхрони­
зирующий вход которого образован 
инверсным входом элемента ЗАПРЕТ, вы­
ход блока синхронизации образован пря­
мым выходом R-S-триггера.
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