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Изобретение относится к электро-

технике и может быть использовано

для управления автономными инверто-

рами тока, применяемыми в составе

преобразователя частоты в частотно-

регулируемых электроприводах.

Цель изобретения - упрощение и

снижение потерь энергии.

Поставленная цель достигается

путем разделения процесса пуска на

два этапа, на первом иэ которых им-

пульс тока выпрямителя при подаче на

вход системы управления инвертором

нулевой частоты протекает через сгла- и

живающий дроссель, один тиристор в

анодной и один тиристор другой фазы

в катодной группе инвертора, две

фазы двигателя, обеспечивая началь-

ный заряд коммутирующих конденсато-

10

ров, а на втором этапе линейно уве-

личивающийся во времени ток выпрями

теля протекает через сглаживающий

дроссель и поочередно с высокой ча-

стотой, равной номинальной частоте

инвертора или близкой к ней, через

три фазы инвертора и двигателя, обе-

спечивая дозаряд коммутирующих кон-

денсаторов до рабочего напряжения,

і
На фиг. 1 представлена структурная 30

схема устройства; на фиг. 2 - функцио-

нальная схема блока формирования дли-

тельностей этапов пуска; на фиг. 3 -

пример выполнения блока задания тока

на первом этапе пуска; на фиг. 4 -

пример выполнения блока задания высо-

кой частоты на втором этапе пуска;

на фиг. 5 - временные диаграммы, по-

ясняюіцие работу устройства; на фиг.6-
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ду системы 11 управления выпрямите-

лем 2, выход задания, длительности

второго этапа пуска Ті х Т2 подключен

к управляющим входам первого ключево-

го элемента 9 и второго ключевого

элемента 12, включенного между бло-

ком 13 задания высокой, равной номи-

нальной или близкой к ней, частоты

fц на втором этапе пуска и систе-

мой 14 управления инвертором 1, а

выход задания длительности рабочего

режима Т2 подключен к управляющим

входам третьего ключевого элемента

15, включенного между выходом задания

частоты f
pc
,6 блока 16 задания тока и

частоты в рабочем режиме и входом си-

стемы 14 управления, и четвертого

ключевого элемента 17, включенного

между выходом задания тока I
р
„$ бло-

ка 16 и входом регулятора 10 тока,

подключенным также к выходу блока 6,

Блок 7 (фиг. 2) формирования дли-

тельностей этапов пуска состоит из

двух последовательно соединенных уз-

лов 18 и 19 задержки и логических

элементов НЕ 20 и 2И-НЕ 21, соединен-

ных таким образом, что вход первого ',

узла 18 задержки является входом бло-

ка 7 формирования длительностей эта-

пов пуска, а выход узла 18 задержки

является первым выходом блока 7 и

соединен с одним из входов логичес-

кого элемента 21, второй вход кото-

рого соединен с выходом логического

элемента 20, при этом выход логичес- -

кого элемента 21 является вторым вы-

ходом блока 7, а выход 20 - третьим

выходом блока 7.
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Блок 6 задания тока на первом эта-
цепь протекания тока заряда конденса-

 4 0 п е п у с к а п р е д
ставляет собой дифферен-

торов -инвертора на первом этапе пус-

ка.

Устройство для пуска преобразова-

теля частоты включающего автономный

инвертор 1 тока с отсекающими диода-

ми, входящий вместе с управляемым

выпрямителем 2 и сглаживающим дрос-

селем 3 в состав преобразователя для

регулирования асинхронного коротко-

,замкнутого двигателя 4, содержит ко-

мандоаппарат 5 включения, выход ко-

торого подключен к входам блока 6

задания тока на первом этапе пуска

и блока 7 формирования длительностей

этапов пуска, выход задания длитель-

ности первого этапа пуска ТІ, через

блок 6 задания тока І-, на втором эта-

пе пуска, первый ключевой элемент 9

и регулятор 10 тока подключен к вхо-

45
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пирующую RC-цепочку (фиг. 3). При

замыкании контактов командоаппарата .

5 на вход блока 10 подключается ис-

точник постоянного напряжения Е,

и R-C цепь формирует импульсный сиг-

нал тока, являющийся заданием тока

на первом этапе. Блок 13 задания вы-

сокой частоты на втором этапе пуска

представляет собой источник постоян-

ного напряжения, схема которого при-

ведена на фиг. 4,

I

Регулятор 10 тока представляет со-

бой пропорционально-интегральный ре-

гулятор, выполненный на операционном

усилителе. Елок 9 задания тока и ча-

стоты в рабочем режиме может быть

выполнен, например, в виде потенцио-

метров, подключенных к источнику
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постоянного напряжения. Блок 8 зада-

ния тока на втором этапе представляет

собой пропорционально-интегральное

звено, выполненное на операционном

усилителе.

Устройство работает следующим об-

разом.

При замыкании контактов командо-

аппарата 5 на вход блока 7 формиро- JQ

вания длительности этапов и на вход

блока 6 задания тока на первом этапе

поступает сигнал пуска П (фиг. 5).

При ̂ этом на вход регулятора 10 тока

с выхода блока 6 задания тока на первом «с

этапе при разомкнутых ключевых элемен-

тах 9 и 17 посіупает импульсный сиг-

нал задания. Так как ключевые элемен-

ты 15 и 12 разомкнуты, на вход сис-

темы 14 управления инвертором 1 по- jn

ступает сигнал нулевой частоты. Та-

кое состояние сохраняется в течение

всего первого этапа пуска. При этом

на первом этапе пуска импульс тока

I (фиг. 5) выпрямителя 2 при нулевой 25

частоте F (фиг. 5) в инверторе 1

протекает через сглаживающий дрос-

сель 3, две фазы инвертора 1 и дви-

гателя 4. Цепь протекания тока заря-

да конденсаторов (С
а
) инвертора 1

на первом этапе при отсутствии пото-

ка и ЭДС двигателя 4 показана на

фиг. 6. При протекании этого тока

коммутирующие конденсаторы заряжают-

ся до напряжения U
C I
, равного

2L
K

30

35
И =
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k

где U, - напряжение на выходе полно-

стью открытого выпрямителя;

Ь„ - индуктивность короткого за- ^0

мыкания двигателя;

Lj - индуктивность сглаживающего

дросселя.

При соотношении -- = 15 величина *->

U
c
 составляет не более 20% от зна-

чения рабочего напряжения, необходи-

мого для обеспечения коммутационной

устойчивости инвертора в рабочем ре- „

жиме. Длительность первого этапа t£

определяется узлом 18 задержки (фиг.2)

на выходе которого формируется сигнал

ТІ. При появлении сигнала Т1 начина-

ется второй этап пуска: замыкаются

ключевые элементы 9 и 12. При этом

на вход регулятора 10 тока через зам-

кнутый ключевой элемент 9 с выхода

блока 8 задания тока на втором этапе

55

поступает линейно увеличивающийся во

времени сигнал задания тока, а \а

вход системы управления инвертором

1 через замкнутый ключевой элемент

12 с выхода блока 13 задания часто-

ты на втором этапе поступает сигнал

задания высокой частоты. Одновремен-

но с появлением сигнала Т1 в узле 19

задержки и логических элементах 20

и 21 (фиг. 2) формируется сигнал

Т1 х Т2, определяющий длительность

второго этапа tjj. На втором этапе

линейно увеличивающийся во времени

ток в*ыпрямителя 2 протекЗет через

сглаживающий дроссель 3 и поочередно

с высокой частотой через три фазы

инвертора 1 и двигателя 4, обеспе-

чивая дозаряд коммутирующих конден-

саторов до рабочего напряжения.

По окончании второго этапа пуск

окончен и происходит переход на ра-

бочий режим регулирования частоты

и тока. При этом размыкаются ключе-

вые элементы 9 и 12 и замыкаются

элементы 15 и 17. На вход регулятора

10 тока через замкнутый ключевой эле-

мент 17 с выхода задания тока блока

16 поступает сигнал задания рабочего

тока, а на вход системы 14 управле-

ния инвертором 1 через замкнутый

ключевой элемент 15 с выхода задания

частоты блока 16 поступает сигнал

задания рабочей частоты.

, Таким образом, благодаря разделе-

нию процесса пуска на два этапа, на

первом из которых обеспечивается

начальный заряд коммутирующих конден-

саторов за счет протекания импуль-

са тока выпрямителя через сглажива-

ющий дроссель, две фазы инвертора

и двигателя при нулевой частоте рабо-

ты системы управления инвертором,

а на втором - дозаряд коммутирующих

конденсаторов до рабочего напряжения

за счет протекания через сглаживающий

дроссель и поочередно с частотой,

близкой к номинальной, через три

фазы инвертора и двигателя линейно

нарастающего тока выпрямителя, упро-

щается силовая схема инвертора и сни-

жаются потери энергии.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

Устройство для пуска преобразова-

теля частоты для регулирования асин-

хронного короткозамкнутого двигате-

ля, включающего последовательно сое-

диненные управляемый выпрямитель,
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сглаживающий дроссель и автономный

инвертор тока с отсекающими диода-

ми, содержащее командоаппарат вклю-

чения, систему управления инвертором,

последовательно соединенные регуля-

тор тока и систему управления выпря-

мителем и блок задания тока и часто-

ты в рабочем режиме, о т л и ч а -

ю щ е е с я тем, что, с целью упро-

щения и снижения потерь энергии, оно

снабжено блоками задания тока на

первом и втором этапах пуска, блоком

задания высокой, равной номинальной

или близкой к ней, частоты на втором

этапе пуска, четырьмя ключевыми эле-

ментами и блоком формирования дли-

тельностей этапов пуска, вход кото-

рого вместе с входом блока задания

тока на первом этапе пуска подключен

к выходу командоаппарата включения,

выход задания длительности первого

этапа пуска через блок задания тока

15

20

на втором этапе пуска и первый ключе-

вой элемент подключен к входу регу-

лятора тока, выход задания длитель-

ности второго этапа пуска подключен

к управляющим входам первого ключе-

вого элемента и второго ключевого

элемента, включенного между блоком

задания высокой частоты на втором

этапе пуска и системой управления

инвертором, а выход задания - пере-

хода на рабочий режим подключен к

управляющим входам третьего ключево-

го элемента, включенного между вы-

ходом задания частоты блока задания

тока и частоты в рабочем режиме и

входом системы управления инвертором

и четвертого ключевого элемента,

включенного между выходом задания

тока блока задания тока и частоты в

рабочем режиме и входом регулятора

тока, подключенным также к выходу

блока задания тока на первом этапе.
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