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(57) Изобретение относится к электро-

технике и может быть использовано в

механизмах, требующих обеспечения эф-

фективного реверса направления вра-

шения. Целью изобретения является по-

вышение быстродействия при реверсиро-

вании направления вращения и повыше-

ние надежности за счет исключения

бросков тока. В устройство для управ-

ления электроприводом переменного то-

ка введены блок 20 определения ми-

нимальной частоты рабочего диапазона

регулирования, логические элементы

И-НЕ 21,23, 28, 29, 30, логический

элемент НЕ 25, блок 22 определения

низкой частоты на выходе задатчика 7

интенсивности, блок 24 формирования

длительности протекания тока динами-

ческого торможения, блок 26 задержки

снятия сеточной защиты при пуске,триг-

гер 27 сигнала "Пуск", задатчик 31

тока динамического торможения, клю-

чевые элементы 32-35 и блок 36 опре-

деления минимальной частоты рабочего

диапазона на выходе задатчика 7.

Вход блока 20 соединен с выходом бло-

ка 6 задания частоты, а входы блоков

36 и 32 - с выходом задатчика 7, сое-

диненный с одним входом системы J5 г

управления инвертором 4 преобразова-

теля частоты 1 асинхронного двигате-

ля 5. 4 ил.
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Изобретение относится к электро-

технике, в частности к системам авто-
матического управления частотно-ре-
гулируемыми электроприводами, выпол-
ненными на основе группы асинхронных
короткозамкнутых двигателей и тирис-
торного преобразователя частоты с ав-
тономным инвертором тока, и может
быть использовано в механизмах, тре- \Q
бующих обеспечения эффективного ре-
верса направления вращения.

Цель изобретения - повышение быст-
родействия при реверсировании направ-
ления вращения и повышение надежное- 15
ти электропривода за счет исключения
бросков тока.

На фиг Л представлена структурная
схема устройства для управления элект-
роприводом переменного тока; нафиг.2-20
схема блока определения минимальной
частоты рабочего диапазона регулиро-
вания и блока определения минимальной
частоты рабочего диапазона на выходе
задатчика интенсивности; на фиг.З - 25
схема блока определения низкой часто-
ты на выходе задатчика интенсивности;
на фиг,4 - структурная схема блока
формирования длительности протекания
тока динамического торможения и блока 30
задержки снятия сеточной защиты при
пуске.

Устройство для управления электро-
приводом переменного тока содержит
(фиг.1) преобразователь. 1 частоты, со-«
ставленный из последовательно соеди-
ненных управляемого выпрямителя 2,
дросселя 3 и автономного инвертора 4
тока, причем выходы преобразователя J
частоты предназначены для подключения 40
к группе асинхронных короткозамкнутых
двигателей 5, блок 6 задания частоты,
заДатчик 7 интенсивности, выход кото-
рого подключен к первому входу перво-
го блока 8 суммирования, блок 9 деле- дд
ння, вход для делимого которого под-
ключен к выходу первого блока 8 сум-
мирования, а вход для делителя - к
первому входу последнего, регулятор
10 ЭДС, второй блок И суммирования, ^п
второй вход которого соединен с выхо-
дом датчика 12 тока преобразователя,
а выход - с входом регулятора 13 то-
ка# при этом выход последнего подклю-
чен к первому входу системы 14 управ-^_
ления выпрямителя, выходы которой
соединены с управляющими входами вы-
прямителя 2, систему 15 управления
инвертором, первый вход которой сое-

12 2

динен с выходом задатчика 7 интенсив-

ности, а выходы - с управляющими вхо-

дами автономного инвертора 4 тока,

командоапиарат 16 включения привода,

датчик 17 ЭДС, входы которого соеди-

нены с выходами датчика 18 и 19 соот-

ветственно тока и напряжения ' двига-

теля, а выход - с вторым входом перво-

го блока 8 суммирования, блок 20 оп-

ределения минимальной частоты рабоче-

го диапазона регулирования, вход ко-

торого подключен к выходу блока 6 за-

дания частоты, первый логический эле-

мент И-НЕ 21, первый вход которого

подключен к выходу командоаппарата 16

включения привода, а второй вход - к

выходу блока 20 определения номиналь-

ной частоты рабочего диапазона регули-

рования, блок 22 определения низкой

частоты на выходе задатчика интенсив-

ности, вход которого подключен к вы-

ходу задагчика 7 интенсивности, вто-

рой логический элемент И-НЕ 23, пер-

вый вход которого подключен к выходу

блока 22 определения низкой частоты

на выходе задатчика интенсивности,

а второй вход - к выходу первого ло-

гического элемента И-НЕ 21, блок 24

формирования длительности протекания

тока динамического торможения, к вхо-

ду которого через логический элемент

НЕ 25 подключен выход второго логи-

ческого элемента И-НЕ 23, блок 26 за-

держки снятия сеточной защиты при

пуске, триггер 27 сигнала "Пуск", тре-

тий 28, четвертый 29 и пятый 30 логи-

ческие элементы К-НЕ, причем первый

вход третьего логического элемента

И-НЕ 28 соединен с вторым выходом

триггера 27 сигнала "Пуск", второй

вход - с выходом первого логического

элемента И-НЕ 21, а выход - с вторым

входом четвертого логического элемен-

та И-НЕ 29 и с входом блока 26 задерж-

ки снятия сеточной защиты при пуске,

выход которого соединен с первым вхо-

дом четвертого логического элемента

И-НЕ 29 и с первым входом триггера 27

сигнала "Пуск", второй вход последне-

го соединен с выходом второго логичес-

кого элемента И-НЕ 23, а выход четвер-

того логического элемента И-НЕ 29 сое-

динен с первым входом пятого логичес-

кого элемента И-НЕ 30, второй вход ко-

торого соединен с выходом блока 24

формирования длительности протекания

тока динамического торможения, а вы-

ход - с вторым входом системы 14 уп-
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равления выпрямителем, блок 31 задания
тока динамического торможения, пер-
вый 32, второй 33, третий 34 и четвер-
тый 35 ключевые элементы и блок 36 оп-

ь
ределения минимальной частоты рабоче-

го диапазона на выходе задатчика ин-

тенсивности, подключенной входом к вы-

ходу задатчика 7 интенсивности, при->

чем первый ключевой элемент 32 подклю-fo

чен входом к выходу блока 6 задания

частоты, выходом - к входу задатчнка 7

интенсивности, а управляющим входом -

к выходу первого логического элемента

И-НЕ 21, второй ключевой элемент 33 15

подключен входом к выходу блока 9 де-

ления, выходом - к входу регулятора 10

ЭДС, а управляющим входом - к' выходу

блока 36 определения минимальной час-

тоты рабочего диапазона на выходе за- 2Q

датчика интенсивности, третий ключе-

вой элемент 34 подключен входом к вхо-

ду регулятора 10 ЭДС, выходом - к вы-

ходу регулятора 10 ЭДС, а управляющим

входом - к выходу второго логического 25

элемента И-НЕ 23, четвертый ключевой

элемент 35 подключен входом к выходу

блока 3J задания тока динамического

торможения, выходом - к первому вхо-

ду второго блока 1J суммирования, а зо

управляющим входом - к первому выхо-

ду триггера 21 сигнала "Пуск", к ко-

торому также подключен второй вход

системы 15 управления инвертором.

Блок 6 задания частоты и блок 31 _
г

Jb

задания тока динамического торможе-

ния могут быть выполнены, например,

в виде потенциометров, подключенных

к источнику постоянного напряжения.

Регулятор 10 ЭДС и регулятор 13
 4 0

, тока представляют собой пропорцио-

нально-интегральные регуляторы, вы-

полненные на операционных усилителях,

Задатчик 7 интенсивности представ-

ляет собой интегратор, охваченный
 4

5

отрицательной обратной связью, выпол-

ненный на операционном усилителе.

Датчик 12 тока преобразователя

представляет собой шунт постоянного

тока. Датчики 18 тока и 19 напряжения ̂ Q

двигателя представляют собой соот-

ветственно трансформаторы тока и трех-

фазный трансформатор напряжения.

Датчик 17 ЭДС содержит три фазных

суммирующих усилителя, выходы кото- gc

рых подключены к блоку выпрямления,

выход которого является выходом дат-

чика ЭДС. При этом на вход каждого

фазного суммирующего усилителя посту-

пают сигналы фазного напряжения с

датчика напряжения двигателя, фазно-

го тока с датчика тока двигателя и

производной фазного тока, а на выко-

де усилителя формируется сигнал фа-

зовой ЭДС.

Командоаппарат 25 включения при-

вода представляет собой, например,

переключатель, подсоединенный через

резистор к источнику напряжения.

Триггер 27 сигнала пуска собран

из двух логических элементов И-НЕ,

Блок 20 определения минимальной

частоты рабочего диапазона регулиро-

вания и блок 36 определения минималь-

ной частоты рабочего диапазона на вы-

ходе задатчика интенсивности содер-

жит (фиг,2) последовательно соеди-

ненные устройство 37 выпрямления,

выполненное на операционном усилителе

и диодах, и нуль-индикатор 38 на опе-

рационном усилителе, уставка срабаты-

вания которого соответствует мини-

мальной частоте рабочего диапазона

регулирования f = (2-3) Гц,

Блок 22 определения низкой частоты

на выходе задатчнка интенсивности со-

держит (фиг,3) нуль-индикаторы 39

и 40, выполненные на операционных уси-

лителях и переключающиеся при дости-

жении уровня f
3vi

 £ (0,4-0,5) Гц соот-
ветственно в отрицательном и положи-

тельном диапазоне частот, логический

элемент И-НЕ 41 и логический элемент

НЕ 42, причем вход блока 22 соединен

с неинвертирующим входом нуль-индика-

тора 39 и инвертирующим входом нуль-

индикатора 40, выходы которых через

резисторы подключены соответственно

к первому и второму входам логичес-

кого элемента И-НЕ 4!, выход которого

через логический элемент НЕ 42 под-

ключен к- выходу блока 22.

Блок 24 формирования длительности

протекания тока динамического тормо-

жения и блок 26 задержки снятия се-

точной защиты при пуске содержат

(фиг.4) последовательно соединенные

схему 43 задержки, выполненную на по-

левых ключах н RC-цепях» и логичес-

кий элемент НЕ 44«

Устройство для управлення электро-

приводом переменного тока работает

следующим образом.

Рассмотрим работу устройства при

реверсе. Если частота на выхода за-

датчика интенсивности становится менъ-
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m e ^мич = (2-3) Гц, размыкается вто-
рой ключевой элемент 33 на входе
регулятора 10 ЭДС и сигнал на его вы-
ходе, поступающий на вход регулято-
ра 13 тока, фиксируется на время про-
хождения зоны реверса от 2-3 до (-2)-
(-3) Гц, ПоСле того, как частота на '•
выходе задатчика интенсивности стано-
вится больше (2-3) Гц, в отрицатель- ю
ном диапазоне частот схема возвращает-
ся в исходное состояние, существовав-
шее до реверса.

Рассмотрим работу устройства при
останове. При размыкании ключа коман- \$
доаппарата 16 на выходе логического
элемента И-НЕ 21 появляется сигнал ло-
гической единицы и размыкается первый
ключевой элемент 32, После спадания
частоты на выходе задатчика 7 интен- 20
сивности до уровня (2-3) Гц размыкает-
ся второй ключевой элемент 33» Через
некоторое время частота на выходе з а -
датчика 7 интенсивности спадает до
уровня низкой частоты (0,4-0,5) Гц и 25
на первом входе второго логического
элемента И-НЕ 23 появляется сигнал ло-
гической единицы, а так как логичес-
кая единица продолжает оставаться и
на втором входе, то на его выходе по-да
является сигнал логического нуля. Пе-
ребрасывается триггер 27 сигнала
"Пуск" и на его выходе появляется сиг-
нал 11=0. При этом на вход регулято-
ра 13 тока с выхода блока 31 поступа- __
ет сигнал динамического торможения,
а в системе 15 управления инвертором
блокируется задающий генератор и " з а -
липает" в произвольном состоянии пере-
счетное кольцо, обеспечивая постоян- 40
ное протекание тока динамического
торможения через две фазы инвертора
и двигателя.

Одновременно в блоке 24 начинает-
ся отсчет времени динамического тор- 4 5

можекия> по окончании'которого на
втором входе пятого логического эле-
мента И-НЕ 30 появляется сигнал логи-
ческого нуля, а на выходе - сигнал
логической единицы, поступающий на 5 Q
второй вход системы J4 управления вы-
прямителем и накладывающий сеточную
защиту (гашение тока) , Кроме того,
сразу после появления логического ну-
ля на выходе второго логического эле- 55
мента И-НЕ 23 замыкается третий ключе-
вой элемент 34 и обнуляется выход ре-
гулятора 10 ЭДС, что при новом пуске
и подключении последнего к реїулято-

12 6
ру 13 тока позволит избежать брос-
ков тока. Если для динамичного приво-
да необходимо обеспечить пуск сразу
после останова ( т . е . когда интегри-
рующий конденсатор ПИ-регулятор 13
тока не успел разрядиться после нало-
жения сеточной защиты), должна быть
обеспечена задержка снятия сигнала се-
точной защиты при пуске, что осуще-
ствил ется в блоке 26. При замыкании
ключа командоаппарата 16 и наличия
частоты на выходе блока 6 задания час-
тоты f > (2-3) Гц на втором входе пя-
того логического элемента И-НЕ 30
сигнал логической единицы появляется
сразу, а на первом входе - через неко-
торое время, определяемое блоком 26
задержки. В результате сеточная за-
щита с выпрямителя снимается с неко-
торой задержкой, в течение которой
регулятор 13 тока неинтегрирует на
выходе сигнал, соответствующий пол-
ностью открытому выпрямителю 2, что
необходимо для обеспечения начального
заряда коммутирующих конденсаторов ав-
тономного инвертора 4 тока.

Таким образом, введение в устрой-
ство для управления электроприводом
переменного тока блоков, реализующих
эффективный реверс направлення враще-
ния, повышает быстродействие и на
этой основе позволяет повысить произ-
водительность механизма, а введение
ключевого элемента, шунтирующего ре-
гулятор ЭДС и обнуляющего сигнал на
его выходе при останове привода, по-
зволяет исключить броски тока и по-
высить надежность системы.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

Устройство для управления электро-
приводом переменного тока, содержа-
щее преобразователь частоты, состав-
ленный из последовательно соединенных
управляемого выпрямителя, дросселя
и автономного инвертора тока с выхр̂ ~
дом для подключения к группе асинхрон-
ных короткозамкнутых двигателей, блок
задания частоты, задатчик интенсивнос-
ти, выход которого подключен к перво-
му входу первого блока суммирования,
блок деления, вход делимого которого
подключен к выходу блока суммирова-
ния, а вход делителя - к первому вхо-
ду первого блока суммирования, регуля-
тор ЭДС, выход которого подключен к
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первому входу второго блока суммирова-

ния, второй вход которого соединен с

выходом датчика тока преобразователя,

а выход - с входом регулятора тока,

выходом подключенного к первому входу

первой системы управления, выходы ко-

торой соединены с управляющими входа-

ми выпрямителя, вторую систему управ-

вторым входам второго и третьего ло-

гических элементов И-НЕ, вход блока

определения низкой частоты на выходе

задатчика интенсивности подключен к

выходу задатчика интенсивности и к

входу блока определения минимальной

частоты рабочего диапазона на выходе

задатчика интенсивности, а выход ука-

ления, первый вход которой соединен с tO эанного блока подключен к управляюще-

выходом задатчика интенсивности, а

выходы - с управляющими входами авто-

номного инвертора тока, командоаппа-

рат включения привода, датчик ЭДС,

входы которого соединены с выходами 15

датчиков тока и напряжения двигателя,

а выход - с вторым входом первого бло-

ка суммирования, о т л и ч а ю щ е - '

е с я тем, что, с целью повышения

му входу второго ключевого элемента,

включенного между выходом блока де-

ления и входом регулятора ЭДС, вход

блока формирования динамического тор-

можения 'через логический элемент НЕ

подключен к выходу второго логическо-

го элемента И-НЕ, а выход - к второму

входу пятого логического элемента

И-НЕ, первый вход которого соединен

быстродействия при реверсировании на- 20 с выходом четвертого логического эле-

правления вращения и повышения надеж-

ности за счет исключения бросков то-

ка, введены блок определения минималь-

ной частоты рабочего диапазона регули-

рования , первый, второй, третий, чет- 25

вертый и пятый логические элементы

И-НЕ, логический элемент НЕ, блок оп-

ределения низкой частоты на выходе за-

датчика интенсивности, блок формирова-

мента И-НЕ, а выход - с вторым входом

системы управления выпрямителем,

вход блока задержки снятия сеточной

защиты при пуске соединен с выходом

третьего логического элемента И—НЕ и

с вторым входом четвертого логическо-

го элемента И-НЕ, первый вход которо-

го соединен с выходом блока задержки

снятия сеточной защиты при пуске и

ния длительности протекания тока дина-30 с первым входом триггера сигнала

мического торможения, блок задержки

снятия сеточной защиты при пуске,триг-

гер сигнала "Пуск", задатчнк тока ди-

намического торможения, первый, вто-

рой, третий, четвертый ключевые эле- 35

менты и блок определения минимальной

частоты рабочего диапазона на выходе

задатчика интенсивности, а системы

управления выпрямителем и инвертором

снабжены вторыми входами, при этом 40

вход блока определения минимальной

частоты рабочего диапазона регулирова-

ния подключен к выходу блока задания

частоты, а выход - к второму входу

первого логического элемента И-НЕ, д5

первый вход которого подключен к выхо-

ду командоаппарата включения привода,

а выход - к управляющему входу перво-

го ключевого элемента, включенного

между выходом блока задания частоты и »

входом задатчика интенсивности, и к

"Пуск", второй вход которого соединен

с выходом второго логического эле-

мента И-НЕ, первый выход триггера

сигнала "Пуск" подключен к управляю-

щему входу четвертого ключевого эле-

мента, включенного между выходом бло-

ка задания тока динамического тормо-

жения и первым входом второго блока

суммирования, и к второму входу сие*

темы управления инвертором, а второй

выход триггера сигнала "Пуск" соеди-

нен с первым входом третьего логичес-

кого элемента И-НЕ, выход блока оп-

ределения низкой частоты на выходе

задатчика интенсивности подключен к

первому входу второго логического эле-

мента И-НЕ, выход которого соединен

с управляющим входом третьего ключе-

вого элемента, подключенного входом

к входу регулятора ЭДС, выходом - к

выходу регулятора ЭДС.
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