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(57) Изобретение относится к элект
ротехнике, в частности к области уп
равления трехфазно-трехфазными одно- 
полупериодными непосредственными 
преобразователями частоты, и может 
быть использовано в автоматизирован
ном электроприводе общепромьшшенных 
механизмов для частотного управления 
асинхронными электродвигателями. Це
лью изобретения является повышение

плавности регулирования выходной 
частоты преобразователя в диапазо
не (0,25...1,0)Р, (г, - частота пи
тающей сети) и упрощение преобразо
вателя. Сущность изобретения заклю
чается в том, что импульсы управле
ния тиристорами в каждой фазе модули
руют одним и тем же тактовым сигна
лом. Это позволяет осуществить диск
ретное регулирование выходной час
тоты шестивентильного'непосредствен
ного преобразователя частоты в соот
ветствии с выражением Г2=Г,(П-6)/П^ 
где N - натуральное число (при этом 
для формирования вьпсодной частоты 
преобразователя не требуется измене
ние порядка чередования выходных фаз 
преобразователя), что дает возмож
ность повысить плавность регулирова
ния вьпсодной частоты преобразователя 
в диапазоне (0,25...1,0)Г^. Одновре
менно применение однофазного модули
рующего сигнала вместо трехфазного 
сигнала позволяет упростить систему 
управления преобразователем. 3 ил.
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Изобретение относится к электро

технике, в частности к управлению 
трехфаэно-трехфазными однополупериод- 
ными непосредственными преобраэовате-  ̂
лями частоты, и может быть использо
вано в автоматизированном электропри
воде для частотного управления асин
хронными электродвигателями общепро
мышленного применения. 10

Цель изобретения - повышение плав
ности регулирования частоты выходного 
напряжения преобразователя в диапазо
не (0,25-1,0)Г,, где Г, - частота 
фазного напряжения.

На фиг. 1 изображена структурная 
схема устройства, реализующего спо
соб управления непосредственным 
преобразователем частоты (НПУ); на 
фиг. 2 - блок формирования модулирую- 20 
щего напряжения; на фиг. 3 - времен
ные диаграммы сигналов, иллюстрирую
щие способ управления НПЧ, а также 
работу устройства, реализующего этот 
способ.

Устройство (̂ фиг.1 ) содержит вст
речно-параллельно соединенные пары 
тиристоров 1-6, соединяющие асинхрон
ный электродвигатель 7 с входными 
сетевыми клеммами 8-10. Устройство 30
содержит блоки 11-13 формирования 
синхронизирующих импульсов, блоки 14- 
16 импульсно-фазового управления, 
элемент ИЛИ 17, блок 18 задания на-' 
пряжения, блок 19 задания частоты, зб
управляемый делитель 20, блок 21 
формирования модулирующего сигнала, 
элементы И 22-27 и усилители-форми 
рователи 28-33. При этом входы Спо
ков 11-13 соединены соответственно 40
С клеммами 8-10, а выходы блоков 
11-13 подключены к одним из входов 
блоков 14-16 и входам элемента ИЛИ 
17. Другие входы блоков 14-16 соеди
нены между собой и подключены к выхо- 45 
ду блока 18. Блок 19 своими выходами 
соединен с управляющими входами уп
равляемого делителя 20, тактовый вход 
которого подключен к выходу элемента 
ИЛИ 17. Первые входы блока 21 подклю- 50 
чены к (р-1) выходам блока 19, второй 
вход соединен с выходом управляемого 
делителя 20, третий - с выходом эле
мента ИЛИ 17. Выход блока 21 подклю
чен к первым входам элементов 22-27, 55
при этом вторые входы элементов 22 и 
23 соединены с выходами блока 14, 
вторые входы элементов 24 и 25 - с 
выходами блока 15, а вторые входы
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элементов 26 и 27 - с выходами блока
16. Выходы элементов 22-27 через 
усилители-формирователи 28-33 подклю
чены соответственно к управляющим 
электродам тиристоров 1-6.

Блок 21 (фиг. 2) состоит из эле
мента И 34, счетчика 35, элементов 
36-38 равнозначности и элемента И-НЕ 
39. При этом первый вход элемента 
И 34 соединен с выходом элемента ИЛИ
17, а его выход - со счетным входом 
счетчика 35. Вход сброса счетчика 35 
подключен к выходу здтравляемого де
лителя 20. Выходы счетчика 35 соеди
нены с первьсми входами элементов 36- 
38, вторые входы которых подключены 
к (п-1) выходам блока 19. Выходы 
элементов 36-38 соединены с входами 
элемента И-НЕ 39, выход которого под
ключен к второму входу элемента И 34 
и является выходом блока 21.

На фиг. 1-3 обозначены: Ь’д, 11̂ ,
- фазные напряжения; Хд,Х^,Х(. - 

выходные сигналы соответственно бло
ков 11-13; 6Г, - выходной сигнал эле
мента ИЛИ 17, частота которого в 
шесть раз больше частоты сети ;

- выходной сигнал управляемого 
делителя 20 частоты; - модулирую
щий сигнал на выходе блока 21;

’’С'с - регулирую
щие сигналы на выходах блоков 14-16; 
У1-У6 - сигналы включения с индекса
ми, соответствующими номерам тирис
торов; - выходные напряжения
преобразователя.

Способ обеспечивает повышение 
плавности регулирования частоты сле
дующим образом.

Для обеспечения стабильности фор
мирования выходного напряжения непо
средственного преобразователя часто
ты необходимо синхронизировать так
товые импульсы и модулирующие сигна
лы с напряжейием питающей сети (диск
ретное задание частоты), В данном 
способе частота модулирующих сигна
лов определяется выражением 

Гд,=П6Г,.
Выполнение этого условия обеспе

чивает синхронизацию тактовых сигна
лов с напряжением питающей сети.

При модуляции синусоидального 
напряжения питающей сети прямоуголь
ным модулирующим сигналом формирует
ся несинусоидальное напряжение со 
сложным гармоническим составом, при
чем в рабочей зоне частот наибольшую
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амплитуду имеет гapмo^гичecкaя состав
ляющая с частотой, равной разности 
частоты питающей сети и частоты моду
ляции. Эта составляющая является 
основной гармоникой выходного напря
жения, и в этом случае для выходной 
частоты преобразователя справед
ливо

Г =Г -Г =Г -Г — =г
Из этого выражения видно, что 

практически весь бесконечный ряд вы
ходных частот преобразователя заклю
чается в интервале (О,25-1,0)Г̂  , 
причем промежутки между дискретными 
ступенями уменьшаются при приближе
нии к частоте сети.

Таким образом, способ обеспечи
вает повышение плавности регулирова
ния частоты в диапазоне (0,25-1,0)Г, . 
Кроме того, использование одного и 
того же модулирующего сигнала для 
модуляции импульсов управления тирис
торами всех каналов позволяет упрос
тить устройство для управления преоб
разователем. Способ может быть реали
зован при любом соединении фаз трех
фазной нагрузки. В силовом блоке пре
образователя используется только 
шесть тиристоров, так как для обеспе
чения требуемой плавности регулиро
вания частоты не нужен реверс фаз 
преобразователя.

Для обеспечения высоких силовых 
показателей электропривода необходи
мо формировать вьпсодное напряжение 
преобразователя с наибольшей возмож
ной амплитудой основной гармоники. 
Гармонический анализ напряжения пре
образователя при управлении согласно 
предлагаемому способу показывает, 
что амплитуда основной гармоники 
при постоянном угле открьшания ти
ристоров зависит от продолжительнос
ти интервала времени, в течение кото
рого модулирующий сигнал разрешает 
поступление управляющих импульсов на 
встречно-параллельно соединенные ти
ристоры. При этом наибольшее значе
ние амплитуда основной гармоники 
приобретает при = 1/ 2 Г К р о м е  того, 
гармонический состав выходного напря
жения НПЧ при 0'̂ Л<̂ 1/2Г̂  лучше, чем 
при 1 1 /Г„ • Поэтому для обес
печения требуемого гармонического 
состава и упрощения конструкции уст
ройства для управления преобразова

телем приняты следующие соотношения 
для ̂  :
при четном N 

5 'А=П/12Г ,= 1/2Г„ ,
при нечетном N

. - (N-1)
'' 12Г, ■

Таким образом, данный способ обес- 
10 печивает повышение плавности регули

рования выходной частоты преобразо
вателя в диапазоне (0,25-1,0)Т, и 
упрощение преобразователя.

Устройство, реализующее способ,
15 работает следующим образом.

На клеммы 8-10 подаются напряже
ния ид,иц,и^. Блоки 11-13 преобразу
ют фазные напряжения (фиг. 3) в по
следовательности импульсов с удвоен- 

20 ной частотой сети (синхро
импульсы формируются в моменты пере
хода фазных напряжений через ноль). 
Блоки 14-16 на основании входного 
сигнала от блока 18 и соответствую- 

25 щих входных сигналов Х^,Хд,Х^ от 
блоков 11-13 вырабатывают сигналы

(фиг. 3),
которые при совпадении их с сигналом 

разрешают включение соответствую- 
30 щих тиристоров 1-6,

Синхронизирующие импульсы с час
тотой 6Г( с выхода элемента ИЛИ 17 
поступают на вход управляемого де
лителя 20, который формирует такто- 
вые импульсы Гд, с частотой, в N раз 
меньшей частоты входных импульсов 
(фиг. 3). Коэффициент деления N оп
ределяется кодом, поступающим с бло
ка 19 на входы делителя 20. Выходные 

д0 импульсы делителя 20, имеющие часто
ту 6Г, /гг, поступают на один из вхо
дов блока 21 формирования модулирую
щего сигнала - на вход сброса счетчи
ка 35 (фиг, 2), который служит для 
установки счетчика в нулевое состоя
ние). На счетный вход счетчика 35 
через элемент 34 поступают импульсы 
с частотой 6f,, которые он начинает 
считать (сигнал на выходе блока

50 21 при этом равен 1 На вторые

55

входы элементов 36-38 с выхода блока 
19 подается код К, сдвинутый вправо 
на один разряд. Поэтому при четных 
значениях N код на входах элементов 
36-38 принимает значение N/2, а при 
нечетных значениях Н-(Н-1)/2. Когда 
на выходах счетчика 35 (на первых 
входах элементов 36-38) код станет 
равным коду на вторых входах элемен-
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TOB 36-38, на выходах этих элементов 
появятся сигналы логической единицы, 
а сигнал станет равным нулю 
(фиг. 3), и тем самым он запретит 
счет импульсов 6f,. Когда на вход 
сброса счетчика 35 придет единичный 
импульс f^, он возвратит счетчик в 
исходное нулевое состояние, сигнал 

станет равным "1" и/счет повто
рится аналогичным образом.

Выходные сигналы блоков 14-16

ты преобразователя не требуется изме
нение порядка чередования выходных 
фаз преобразователя. Применение одно- 

 ̂ фазного модулирующего сигнала, вместо 
трехфазного сигнала позволяет суще
ственно упростить устройство для уп
равления преобразователем,

10 Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

и сигнал и„,

15

20

25

пройдя через элементы^ 22-27 и усили
тели-формирователи 28-̂ 33, обеспечи
вают включение соответствующих тирис
торов 1-6. При этом выхо'дные напряже
ния ид,иб,11с имеют вид, подмазанный 
на фиг. 3 (выходные напряжения , 
и».и, изображены для случая N=10, 
при этом выходная частота преобразо
вателя Г,2̂=0 ,4Г,). Прямоугольные и 
симметрично сдвинутые сигналы

изображенные на фиг. 3, 
имеют частоту, равную частоте основ
ной гармоники выходного напряжения 
преобразователя.

При значениях N=4, 5 формируются 
выходные напряжения с обратным чере
дованием фаз основной гармонической 
составляющей. При N=6 на выходе пре
образователя формируется выпрямлен
ное напряжение (Г2=0).

При N̂ 7̂ на выходе преобразователя 
формируются напряжения с прямым чере
дованием фаз основной гармонической 
составляющей.

Способ позволяет осуществить диск
ретное регулирование выходной часто
ты шестивентильного преобразователя ^0 
в соответствии с выражением Г̂  = 
=Г|(П-6)/П и повысить плавность регу
лирования выходной частоты преобразо
вателя в диапазоне (0,25-1,0)Г). При 
этом для формирования вьпсодной часто-

30

Способ управления трехфаэным не
посредственным преобразователем час
тоты, заключающийся в том, что фор
мируют синхронизирующие импульсы, 
путем деления частоты синхронизирую
щих импульсов в N раз формируют так
товые импульсы, синхронно с тактовы
ми импульсами формируют модулирующие 
сигналы, в каждом канале управления 
формируют регулируюпще сигналы, за
дающие значение выходного напряжения, 
контролируют полярность фазного на
пряжения и сравнивают ее с полярнос
тью модулирующего сигнала, при сов
падении полярностей фазного напряже
ния и модулирующего сигнала на интер
вале совпадения модулирующего и регу
лирующего сигналов формируют импуль
сы управления вентилями преобразова
теля, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, 
чте, с целью повышения плавности ре
гулирования частоты выходного напря
жения в диапазоне (0,25-1)Г, , где

35 1 частота фазного напряжения, ука
занные синхронизирующие импульсы 
формируют в моменты перехода фазных 
напряжений через ноль с частотой 6Г, , 
указанные регулирующие сигналы фор
мируют с частотой 2Г4, а указанный 
модулирующий сигнал формируют общим 
для всех каналов управления длитель- 
ностью/л =М/1 2Г I для четных N и'̂  = 
1=(К-1)/12Г1 для нечетных Ы, где Н= 
4,5,'б....
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