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(57) Изобретение относится к элект­
ротехнике и может быть использовано 
в центробежных механизмах и механиз­
мах перемещения промышленных уста­
новок. Целью изобретения является 
снижение потерь энергии путем плав­
ного изменения частоты вращения в 
переходных режимах и упрощение уп­
равления в диапазоне низких частот 
вращения. Регулируемый электропривод
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снабжен формирователем 5 заданной 
ЭДС, пропорциональной частоте враще­
ния, формирователем 7 модулирующего 
сигнала, пороговым элементом 6, эле­
ментами ЗАПРЕТ 19, 21-26, коммута­
торами 15, 16, задатчиком 17 мини­
мального угла управления и апериоди­
ческим эвеном 18, регулятором ЭДС 
14, вычислителем 11 модуля ЭДС и 
сумматором 10. Входы формирователей 
5, 7 и порогового элемента 6 под­
ключены к выходу задатчика интен­
сивности 4. Апериодическое звено 18 
включено между выходом и вторым 
входом коммутаторов 15, 16 соответ­
ственно, управляющие входы которых 
соединены с выходом порогового эле­
мента 6 . Второй информационный вход 
коммутатора 15 подключен к выходу 
задатчика 17, а первые информацион­
ные входы коммутаторов 15, 16 подклю­
чены к выходу регулятора ЭДС 14,вход 
которого соединен с выходом сумма­
тора 1 0, входы которого подключены 
к выходам формирователя 5 и вычис­
лителя 1 1 , входами соединенного с 
выходами датчиков тока 12 и напряже­
ния 13 в цепи статора асинхронного
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электродвигателя 3 с короткозамкну­
тым ротором. Выход формирователя 7 
подключен к прямому входу элемента 
19, инверсный вход которого соеди­
нен с выходом порогового элемента 6, 
а выход - с инверсными входами эле­
ментов 21-26. Инверсные входы эле­
ментов 21-26 подключены к соответст- 

Ю  вуюцим выходам системы 20 импульсно­
фазового управления, а выходы - к 
управляющим входам тиристорного ре­
гулятора 1 напряжения. Вход системы 
20 подключен к выходу коммутатора 16. 

15 В режиме пониженной частоты вращения 
электропривода выходное напряжение 
регулятора 1 формируют посредством 
модуляции импульсов управления тирис­
торами прямоугольным сигналом с 

20 регулируемой частотой и постоян­
ной скважностью, равной половине пе­
риода сигнала U M , при этом система 
автоматического управления электро­
приводом замкнута по модулю реэуль- 

25 тирующего вектора ЭДС двигателя. В 
переходных режимах устройство управ­
ления обеспечивает плавное изменение 
частоты вращения электродвигателя.
2 ил
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Изобретение относится к электро­
технике и может быть использовано в 35 
приводах центробежных механизмов и 
механизмов перемещения промышленных 
установок.

Цель изобретения - уменьшение по­
терь энергии путем плавного измене- 40 
ния частоты вращения в переходных 
режимах и упрощение управления в диа­
пазоне низких частот вращения.

На фиг.1 представлена схема регу­
лируемого электропривода переменного 45 
тока} на ф и г .2 - временные диаграммы 
сигналов, иллюстрирующие его работу.

Электропривод содержит тиристор­
ный регулятор 1 напряжения (фиг. 1), 
входами соединенный с питающей сетью, ^  
а выходами - через контактный реве- 
сор 2 со статорными обмотками асин­
хронного двигателя 3 с короткозамк­
нутым ротором, задатчик 4 интенсив­
ности, выход которого соединен с вхо- 
дами формирователя 5 заданной ЭДС, 
пропорциональной частоте вращения; 
порогового элемента 6 и формирова­
теля 7 модулирующего сигнала. Фор­

мирователь 7 составлен из последова­
тельно соединенных преобразователя 8 
напряжение - частота и триггера 9. 
Выход формирователя 5 подключен к 
первому входу узла 10 суммирования, 
второй вход которого соединен с вы­
ходом вычислителя 11 модуля ЭДС дви­
гателя, к входам которого подключе­
ны выходы датчиков 12 тока и датчи­
ков 13 напряжения асинхронного элект­
родвигателя 3 с короткозамкнутым ро­
тором. Выход узла 10 суммирования 
соединен с входом регулятора 14 ЭДС 
электродвигателя, который соединен с 
информационными входами управляемых 
коммутаторов 15 и 16. Второй инфор­
мационный вход управляемого коммута­
тора 15 соединен с выходом задатчи­
ка 17 минимального угла управления 
тиристорами, а его выход - Через апе­
риодическое звено 18, выполненное в 
виде RC-цепочки по Т-образной схеме, 
с вторым информационным входом уп­
равляемого коммутатора 16. Управ­
ляющие входы коммутаторов 15 и 16, 
а также инверсный вход элемента ЗА-
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ПРЕТ 19 соединены с выходом порого­
вого элемента 6 . Система импульсно- 
фазового управления (СИФУ) 20 своим 
входом соединена с выходом управляе­
мого коммутатора 16, а выходами - 
с прямыми входами элементов ЗАПРЕТ 
21-26, инверсные входы которых соеди­
нены между собой и подключены к вы­
ходу элемента ЗАПРЕТ 19, прямой вход 
которого соединен с выходом триггера 
9. Выходы элементов ЗАПРЕТ 21-26 
соединены с управляющими входами ти­
ристорного регулятора 1 напряжений.

Устройство управления работает 
следующим образом.

Выходное напряжение тиристорного 
регулятора 1 напряжения формируют 
посредством модуляции импульсов уп­
равления тиристорами прямоугольным 
сигналом U м с регулируемой частотой 
£м (фиг.2) и постоянной скважностью, 
равной половине периода сигнала U^. 
При этом в выходном напряжении регу­
лятора 1 напряжения наибольшую ампли­
туду, кроме сетевой, имеет гармони­
ческая составляющая с боковой часто­
той f ̂  = f ,-fM> где £, - частота 
питающей сети. Эта гармоническая 
составляющая является основной гар­
моникой выходного напряжения, т.е. 
определяет частоту вращения холосто­
го хода асинхронного двигателя (по­
ток двигателя в этом случае имеет 
частоту f>j) . Форма выходного напря­
жения тиристорного регулятора 1 на­
пряжения при описанном способе фор­
мирования совпадает с формой выход­
ного напряжения тиристорного регу­
лятора при квазичастотном управле­
нии с прямоугольной модуляцией на­
пряжения.

Задатчик 4 интенсивности форми­
рует на выходе линейную диаграмму 
пуска и торможения асинхронного 
электродвигателя 3 с необходимым 
темпом его изменения частоты враще­
ния. Выходной сигнал и зи задатчика 
4 интенсивности является сигналом 
задания частоты вращения электродви­
гателя, причем максимальному значе­
нию сигнала U Зи (фиг.2) соответст­
вует мйнимальная (нулевая) частота 
вращения электродвигателя 3 и выход­
ная частота f ̂  тиристорного регуля­
тора 1 напряжения, а минимальному 
значению сигнала U соответствует 
выходная частота fi, приблизительно 
равная 0,7 f^. Выходной сигнал задат--

чика 4 интенсивности поступает на 
входы формирователя 5, порогового 
элемента 6 и формирователя 7 сигнала 

модулирующего импульсы управле- 
ния тиристорами. Частота г м выходно­
го сигнала U M формирователя 7 изме­
няется пропорционально величине сиг­
нала 11зи , а скважность сигнала U*

Ю  равна половине периода сигнала U M
(благодаря наличию триггера 9). Функ­
циональный преобразователь 5 осущест­
вляет преобразование сигнала U 3M за­
дания частоты вращения в сигнал Е 3аЛ 

15 задания ЭДС электродвигателя 3 
(фиг. 2), который изменяется пропор­
ционально выходной частоте f  ̂тирис­
торного регулятора и обратно пропор­
ционально входному сигналу U JM. Вы- 

2о ходной сигнал порогового элемента 6 
(представляющего собой компаратор) 
принимает значение " 1" при величине 

, соответствующей частоте f3 , при­
близительно равной 0 ,6 f,и больше,

25 в противном случае он равен нулю.
Рассмотрим работу устройства уп­

равления 'При работе электродвигателя 
на пониженной частоте вращения (ин­
тервал времени О-t,, фиг.2), величи- 

30 на которой задается выходным сигна­
лом задатчика интенсивности 4. В этом 
случае выходной сигнал порогового 
элемента 6 равен нулю и управляемые 
коммутаторы 13 и 16 находятся в по-
ложении, показанном на фиг.1. Систе- 

J &
ма автоматического управления элект­
роприводом оказывается замкнутой по 
модулю результирующего вектора ЭДС 
двигателя и обеспечивает поддержа- 

4Q ние постоянства потока асинхронного 
двигателя 3. Вычислитель модуля ЭДС 
11 на основании модуляции информации 
датчиков 12 тока и датчиков 13 на­
пряжения вычисляет модуль результиру- 
ющего вектора ЭДС двигателя и этот 
сигнал в виде сигнала обратной свя­
зи Еос сравнивается в блоке 10 срав­
нения с сигналом задания ЭДС двига­
теля Е Зад. Результат рассогласова- 
ния Е зоа-Е ос, поступает на вход ре­
гулятора 14 ЭДС (Л-регулятор), а 
через его выход через управляемый 
коммутатор 16 на вход СИФУ 20. СИФУ 
20 преобразует входной сигнал в по­
следовательность импульсов управле- 

^  ния тиристорами регулятора напряже­
ния 1 , которые поступают соответст­
венно на прямые входы элементов ЗА­
ПРЕТ 21-26. Выходной сигнал U„ фор­



мирователя 7, пройщя через элемент 
ЗАПРЕТ 19 (выходной сигнал порого­
вого элемента 6 равен нулю), подает­
ся, на инверсные входы элементов ЗА­
ПРЕТ 21-26 и своим нулевым*уровнем 
разрешает прохождение выходных сиг­
налов СИФУ 20 на управляющие входы 
тиристорного регулятора напряже­
ния 1 .

Рассмотрим работу устройства уп­
равления при разгоне электродвига­
теля до максимальной частоты враще­
ния (интервал времени t , - Ц  ,фиг. 2) . 
Сигнал U 3ll на выходе задатчика ин­
тенсивности 4 изменяется при этом от 
своего максимального значения (или 
значения, соответствующего какой- 
либо пониженной скорости) до мини* 
мального значения, которому соот­
ветствует выходная частота f9 , при­
близительно равная 0,7 f,. До момен­
та срабатывания порогового элемента 
6 устройство управления работает 
аналогично описанному (интервал вре­
мени фиг.2), при этом часто­
та f M сигнала плавно уменьшается, 
а выходная частота £ ̂  плавно увеличи­
вается и происходит разгон электро­
двигателя 3. При этом на выходе апе­
риодического звена 18 обеспечивается 
значение сигнала, равное значению 
выходного сигнала регулятора 14 ЭДС 
двигателя. При частоте f.?, приблизи­
тельно равной 0 ,6 if, (момент време­
ни t-j) , срабатывает пороговый эле­
мент 6 и его выходной сигнал Q ста­
новится равным "1". Этот сигнал за­
прещает поступление сигнала 11*, на 
инверсные входы элементов ЗАПРЕТ 
21-26, на которые теперь все время 
подается сигнал "0". Одновременно 
единичный выходной сигнал порогового 
элемента 6 переключает управляемые 
коммутаторы 15 и 16. При этом размы­
кается цепь обратной связи по ЭДС 
двигателя и на вход СИФУ 20 через 
апериодическое звено 18, обеспечи­
вается плавный без больших бросков 
тока переход двигателя на естест­
венную механическую характеристику 
( £  ̂= 50 Гц), поступает выходной 
сигнал задатчика 17 минимального 
угла управления тиристорами. Выхохг- 
ные сигналы СИФУ 20, пройдя через 
элементы ЗАПРЕТ 21-26 (на их инверс­
ных входах сигнал равен нулю), пода­
ются на управляющие входы тиристор­
ного регулятора напряжения 1 .

7 14

При осуществлении торможения дви­
гателя величина сигнала И зи в момент 
времени t4 начинает увеличиваться 
и в момент времени £5-достигает уров­
ня переключения порогового элемента 
6 . В результате выходной сигнал Q 
порогового элемента 6 принимает зна­
чение "0" и разрешает поступление 
модулирующего напряжения U*, на ин­
версные входы элементов ЗАПРЕТ 21- 
26. Асинхронный электропривод пере­
ходит в режим квазичастотного управ­
ления. Одновременно переключаются 
коммутаторы 15 и 16, в результате 
чего замыкается обратная связь по 
ЭДС двигателя. После окончания ин­
тервала торможения в момент време­
ни t6 электропривод приходит в режим 
работы на пониженной частоте враще­
ния .

Таким образом, предлагаемый элект­
ропривод формирует пониженную часто­
ту вращения только за счет управле­
ния тиристорным регулятором напряже­
ния, плавное изменение частоты враще­
ния электродвигателя в переходных 
режимах обеспечивает снижение потерь 
энергии.

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

менного тока, содержащий асинхронный 
электродвигатель с короткозамкнутым 
ротором, тиристорный регулятор напря­
жения с входными зажимами для под­
ключения к питающей сети и выход­
ными зажимами для подключения через 
контактный реверсор к выводам ста­
торной обмотки асинхронного элект­
родвигателя, датчика тока в цепи 
статорной обмотки, систему импульс­
но-фазового управления и задатчик 
интенсивности, о т л и ч а ю щ и й -  
с я тем, что, с целью снижения по­
терь энергии путем плавного изме­
нения частоты вращения в переходных 
режимах и упрощения управления в диа­
пазоне низких частот вращения, в не­
го введены формирователь модулирую­
щего сигнала, составленный из по­
следовательно соединенных преобра­
зователя напряжение - частота и триг­
гера, пороговый элемент, формирова­
тель заданной ЭДС, пропорциональной 
частоте вращения, регулятор ЭДС, за­
датчик минимального угла управления 
тиристорами, апериодическое звено, 
два управляемых коммутатора, семь
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элементов ЗАПРЕТ, вычислитель моду­
ля ЭДС двигателя и датчики напряже­
ния, включенные в цепь статора дви­
гателя, йричем выход задатчика ин- ^
тенсивности соединен с входами фор­
мирователя модулирующего сигнала, 
порогового элемента и формирователя 
заданной ЭДС, выход которого подклю­
чен к первому входу узла суммирова- ю  
ния, второй вход которого соединен 
с выходом вычислителя модуля ЭДС 
электродвигателя, к входам которого 
подключены выходы датчиков тока и 
датчиков напряжения электродвигателя, 15 
выход узла суммирования соединен с 
входом регулятора ЭДС, выход которо­
го соединен с первыми входами пер­
вого и второго управляемых коммута­
торов, второй вход первого управля- 20 
емого коммутатора соединен с выходом 
задатчика минимального угла управ­

ления тиристорами, а его выход - че­
рез апериодическое звено с вторым 
входом второго управляющего комму­
татора, входы управления первого 
и второго управляемых коммутаторов 
и инверсный вход первого элемента 
ЗАПРЕТ соединены с выходом порого-" 
вого элемента, выход второго управ­
ляемого коммутатора подключен к вхо­
ду системы импульсно-фазового управ­
ления, выходы которой соответствен­
но соединены с прямыми входами ос­
тальных шести элементов ЗАПРЕТ, ин­
версные входы которых соединены меж­
ду собой и подключены к выходу пер­
вого элемента ЗАПРЕТ, прямой вход 
которого соединен с выходом форми­
рователя модулирующих сигналов, вы­
ходы шести элементов ЗАПРЕТ соеди­
нены с управляющими входами тирис­
торного регулятора напряжения.
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