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Перетворювач постійної напруги Б трифазну

Винахід відноситься до електротехніки і може бути використа-
ний Б системах вторинного живлення, як перетворювач частоти в
квазіоинусоїдною фермою напруг на виході ка всьому діапазоні амі-
ни частоти.

Відомий перетворювач постійної напруги в трифазну ЕТиристор-
кые преобразователи частоты в електроприводе / Под ред. Р.С. Сар-
батова.- Ы: Энергия, i960 J., який ЯЕЛЯЄ СОСОЮ МОСТОВИЙ трифазний
автономний інвертор з штучкою комутацією вентилів, не забезпечує
на виході напруг близькими за формою до синусоїди, У складі цих
напруг присутні всі непарні гармоніки, які некратні до трьох. Во-
ни записуються такими виразами [Теоритична електротехніка.-Львів:
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де  иі,ио,из - фазні напруги на виході інвертора; ип -
напруга на вході інвертора; .1 - порядковий номер
гармоніки;
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Надійність роботи такого перетворювача визначається схемою
штучної комутації вентилів інвертора і тому залежить віл потуж-
ності перетворювача.

Відомий перетворювач постійної напруги в трифазну [А.о. CFCP
1610573 Н02М7/539], який містить перший і другий з'єднанні пара-
лельно до вхідних виводів мостові трифазні інвертори, блок керу-
вання, виконаний з забезпеченням взаємного зоуву фаз сигналів ке-
рування інверторами на кут ЗО ел.град., перший трансформатор,
первинні обмотки якого в''єднані за схемою "трикутник" і підключені
до виходу другого інвертора.



Б зв'язку з тим, ідо перетворювач додаткове містить другий
трансформатор, первинні обмотки якого з'єднані за схемок: "зірка"
і підключені до виходу першого інвертора, а вторинні обмотки ло~
фазно-послідовно з "єднані з вторинними обмотками першого транс-
форматора эа схемою сумування, при чому одні кінці кіл, утворених
в відповідних пар обмоток з'єднані у спільну точку, з, другі кінці
кіл s вихідними виводами перетворювача, вихідні напруги цього пе-
ретворювача, сформовані додаванням фазних напруг трансформаторів,
мають форму подібну до синусоїди, однак Б їхньому складі залиша-
ються ще гармоніки (коефіцієнт гармонік 1Е^%), які впливають на
роботу споживачів,, ідо дивляться від перетворювача.

Крім того» вихідна потужність даного перетворювача визнача-
ється сумою потужностей першого і другого інверторів, тому його
використання обмежується невеликими потужностями, так як це впли-
ває на надійність перетворювача через роботу кіл комутації венти-
лів інвертора.

В основу винаходу поставлено задачу створення перетворювача
постійної напруги в трифазну, в якому за рахунок введення нових
елементів схеми і нових взаємозв'язків між кили дозволило б за-
безпечити квазісинусоїдну форму напруги ка виході для будь-якої
потужності в широкому діапазоні зміни частоти,, і за рахунок ць-
ого, вменшити кількість виших гармонік у "п складі, підвищити на-
дійність роботи перетворювача.

Поставлене завдання вирішується ?ш, шр в перетворювачі,
який містить перший і другий з'єднанні паралельно до вхідних ви-
водів мостові трифазні Інвертори, перший блок керування, викона-
ний в забезпеченням взаємного зсуву фаз сигналів керування інвер-
торами ка кут 3D ел. град., перший трансформатор, первинні обмот-
ки якого Б'єднані у "трикутник" і підключені до виходу другого
інвертора і, згідно з винаходом, додатково містить третій і чет-
вертий мостові трифазні інвертори* другий і третій трифазні
трансформатори, другий і третій блоки керування, причому третій і
четвертий інвертори по входу з'єднанні паралельне г першим і дру-
гим» перший і другий трансформатори виконані з коефіцієнтом
трансформації уЗ, первинні обмотки другого трансформатора з"єднані
за схемою "трикутник" і під'здналі до шкоду четвертого інвер-
тора, а входи вторинних обмоток nepatorc трансформатора під'єднані
до виходу першого інвертора, при чому виході; гторинких обмоток
першого трансформатора поразко-послідовно ГІЛ'БДКЗНІ і до входів



вторинних обмоток третього трансформатора, виходи яких одночасно
є виходами перетворювача, і виконаного з коефіцієнтом трансформа-
ції 1.42, первинні обмотки якого мають додаткові виводи, якими
обмотки в витками 0.9 коефіцієнта трансформації в'єднані за схе-
мою "трикутник", своїми вхідними виводами пофазно послідовно з'-
єднанні г виходами вторинних обмоток другого трансформатора, входи
яких під'єднані до виходів третього інвертора, при чому другий
блок керування виконаний а забезпеченням взаємного зсуву фаз сиг-
налів керування третім і четвертим інверторами на кут ЗС ел.
град., третій блок керування виконаний з забезпеченням взаємного
зсуву фаз сигналів керування першим і другим блоком керування на
кут 15 ел. град., першим виходом з'єднаний з входом першого бло-
ку, другим - з входом другого блоку керування.

Форма вихідної напруги в цьому перетворювачі г квазісинусо-
їдка. У її складі відсутні всі гармоніки, які кратні до трьох,і
6(2k+lj±l, І2(2к+І5±1, де к-0,1,2,:?___ sn. Тобто, на відміну від
перетворювача, що містіть два трифазні мостові інвертори, у скла-

ді напруг ка виході відсутні такі вищі гармоніки, як 11 і
IS, 29

 31 і т.
Е зв'язку з тим,що в лаяному перетворювачі вихідна потуж-

ність визначається сумою потужностей інверторів, спрощується схе-
ма комутуючих кіл вентилів окремого інвертооа, тіш самим підвищу-
ється надійність роботи перетворювача при великих потужностях.

На фіг Л представлено перетворювач постійно: напруги в три-
фазну, де і - перший інвертор, 2  - другий інвертор, 3 - перший
трансформатор, 4 - перший блок керування, 5 - третій інвертор, 5-
четвертий інвертор, ? - другий трансформатор, S - Третій транс-
форматор, 9 - третій блок керування, 10 - другий блок керування,
11 - перший елемент "НІ", 12 - гадаючий генератор, 13, 14 - пер-
ший і другий подільники імпульсів, 15, 15 - другий і третій еле-
менти "НІ", 17, 18, 19, 20 - відповідно перший, другий, третій,
четвертий кільцеві регістри.

На фіг.2 покавана форма напруги ка виході перетворювача
сдержана в результаті математичного моделювання.

Перетворювач містить перший 1 і другий £ з'єднанні паралель-
но до вхідних виводів мостові трифазні інвертори, третій 5 та
четвертий 6 мостові трифазні інвертори, які по входу з'єднанні
паралельно з першим 1 і другим 2, перший трансформатор S викона-
ний з коефіцієнтом трансформації у'ЗІ первинні обмотки якого з'вд-

і 31
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нані за схемою "трикутник" і підключені до виходу другого Інвер-
тора 2, а входи вторинних обмоток першого трансформатора 3 під'-
єднані до виходу першого інвертора 1, прл чому виходи вторинних
обмоток пофззнс-послідовно під'єднані до входів вторинних обмоток
третього трансформатора 8, виходи яких одночасно є виходами пе-
ретворювача, і виконаного з коефіцієнтом трансформації 1.42, пер-
винні обмотки якого мають додаткові виводи, якими обмотки в вит-
ками 0.9 коефіцієнта трансформації з'єднані &а схемою "трикут-
ник" л своїми вхідними виводами пофазно послідовно з'єднанні в ви-
ходами вторинних обмоток другого трансформатора ?? первинні об-
мотки якого з'єднані у трикутник і підключені до виходу четвертого
інвертора б, S входи вторинних обмоток другого трансформатора 7
під'єднані до виходів третього інвертора 5, перший блок керу-
вання 4-виконаний s забезпеченням взаємного4 аоуву фаа сигналів
керування першим 1 і другим 2 інверторами на кут ЗО ел. град.,
другий блок керування 10 виконаний в забезпеченням взаємного зсуву
фаз сигналів керування третім 5 і четвертим 5 інверторами на кут
ЗО ел. град., третій блок керування 9 виконаний з забезпеченням
взаємного зсуву фаз сигналів керування першим 4 і другим 10
блоком керування на кут 15 ел. град., першим виходом з'єднаний з
входом першого блоку 4, другим - з входом другого блоку керування
10. Блок 9 може бути реалізований, наприклад 5 ка задаючому гене-
раторі IS, першому елементові "НІ" 11. Блоки 4 і 1С можуть бути
реалізовані ка першому і другому, відповідне, подільниках імпуль-
сів на два 13, 14» першому і другому елементах "НІ" 15» 15 і,
відповідно, першому, другому, третьому, четвертому кільцевих ре-

гістрах і?, IS, 19» 2С? виходи яких з'єднанні з керуючими

входами
першого, другого, третього, четвертого інверторів

Перетворювач працює наступним чином. В третьому блоці керу-
вання 3, на виході задаючого генератора 1£, виробляються прямо-
кутні імпульси одиничної амплітуди і паузи, причому тривалість
імпульсе дорівнює тривалості паузи. Ці імпульси подаються на вхід
другого блоку керування 10 безпосередньо, а також черев перший
елемент "НІ" 11 на вхід першого Слоку 4. Таким чином на вхід пер-
шого слоку керування 4 подаються імпульси зміщенні ка пів-періоду
задаючої частоти генератора 12. Імпульси, які поступають на вхід
першего 4 і другого 10 блоку керування, відповідно, першим та-
другим лічильниками подільниками імпульсів на два 13, 14 ділять-
ся, тобто на виході цих лічильників утворюються прямокутні їм-

гі
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пульси, частотою в два рази меншою від вздаючої. частоти. Перший
12 та другий 14 лічильники подільники імпульсів на два можуть бу-
ти реалізовані, наприклад, на Д-тригерах, Б якому на вхід "С" ХТО-
даються вхідні імпульси, а на вхід пЛ"-імпульси зворотнього ВБ?-
яаку 5 інверсного виходу тригера. Сформованих таким чином імпуль-
си з виходу першого 12 та другого 14 подільників поступають на
вхід другого 15 та четвертого EG КІЛЬЦЄЕПХ регістрів оевпось-
редньо, і через другий 15 га третій 16 елементи "НІ" подаються на
вхід першого 17 та третього IS кільцевих регістрів. Використання
логічних елементів "їїі4 дозволяє змістити імпульси на пів-періс-
ду. Кожний з кільцевих регістрів а?, 1Б, 13. £С виконаний на лі-
чильнику подільнику на шість і дешифраторі. Лічильник подільник
імпульсіЕ на шість реалізований на двійковому лічильнику. Кожний
тактовий імпульсі, який поступає ка вхід кожного ь регістрів
17,16,19,20 переводить двійковий лічильник в новий стан, при ць-
ому на виходах дешифратора почергово is зміщенням в 50 ед.ірад.
появляються імпульси. При поступленні 7-го тактового іігіпульса,
сигнал, який знімається є виходу дешифратора, встановлює двіїіко-
вий лічильник в початковий стан і все повторюється Б початку.
Зсув фаз сигналів керування першого 4 відносно другого 10 блоку
керування на 15 ел.град, забезпечує третій Слок керування 9.

На виході першого 1 і другого Е, третього 5 і четвертого Є
інверторів формуються трифазні напруги. Ка першому трансформаторі
З відбувається сумування фаоно'ї напруги а виходу першого інвертора
і та лінійної напруги г виходу другого інвертора 2, яка всунута
на SC ел.град. Аналогічно, на другому трансформаторі 7 відбу-
вається сумування фазної напруги а виходу третього інвертора £ та
лінійної напруги а виходу четвертого інвертора 8, яка всунута на
ЗО ел.град. На третьому трансформаторі S відбувається сумування
напруг з виходу першого і другого трансформаторів 3 і 75 які ма-
ють фазове зміщення ка кут 15 ел. град.

Форма ЦІВ"І напруги перетворювача, одержана методом матема-
тичного моделювання на ЕОМ, показана на фіг.2.

Таким чином,, на виході перетворювача сформовані напруги, у
складі яких відсутні всі гармоніки, які кратні трьом, і
5(£к+1)±і.« 1Е(2к+1)±1, де к=0,1,£,с,4,. -. }п. Найблідаими присут-
німи гармоніками залишаються двадцять третя і двадп,ять п'ята, со-
рок сьома і сорок дев'ята. Дей леретворювяч, як видно з фіг.2,
забезпеч/є на виході квазісинусоїдну форму напруг на всьому діа-
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пазоні зміни частоти а тому може Сути використаний а системах
електроприводу для регулювання швидкості обертання двигуна змін-
ного струму. Потужність окремих інверторів є Бначнс меншою sa
встановлену потужність перетворювача, ще дав змогу спростити си-
лову схему інверторів і підвищити тим самим надійність роСоси пе-
ретворювача.
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