
ТИРИСТОРНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ПОСТОЯННОГО ТОКА
С НЕСКОЛЬКИМИ ВЫХОДНЫМИ НАПРЯЖЕНИЯМИ ДЛЯ 

ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ МАЛОЙ МОЩНОСТИ

Независимое регулирование скоростей вращения нескольких 
электродвигателей постоянного тока может производиться с 
помощью тиристорных преобразователей, состоящих из общего 
(базового) выпрямителя и индивидуальных по числу электро
двигателей цепочек, каждая из которых представляет собой 
встречно-включенные управляемый и неуправляехмый вентили [ij. 
Для обеспечения условий запирания управляемых вентилей ин
дивидуальных цепочек кривая выходного напряжения базового 
выпрямителя должна иметь прерывистую форму, что достигает
ся начальным зарегулированием базового выпрямителя при
выполнении ею  по классическим нулевь]м или мостовым схе
мам. На рис. 1 приведена схема преобразователя, не требую
щая начального зарегулирования базового выпрямителя, поэ
тому он выполнен на неуправляемых вентилях (Д1, Д2), что 
значительно упрощает систему управления и увеличивает на
дежность электропривода в целом.Регулирование скоростей вра
щения двигателей осуществляется изменением углов открывания 
вентилей индивидуальных цепочек (Д5, Д6).

Работу преобразователя поясняют линейные диаграммы на
пряжений, представленные на рис. 2 ( а — напряжение пи
тающей сети; б — выпрямленное).

Регулировочная характеристика преобразователя описывается 
следующими выражениями:
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где oC — угол открывания вентилей ДЗ, Д4; — дейст
вующее значение линейного напряжения питающей сети.

Среднее значение выпрямленного напряжения при полностью 
открытых вентилях
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Дополнительные потери в цепи нагрузки, вызванные пуль
сациями выходного напряжения [2]], определены в виде отно
сительных удельных дополнительных потерь ( б' ) при соТ=1:
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где со — угловая частота питающей сети; Т— электромагнит
ная постоянная времени цепи выгрузки; U

km амплитудное
значение напряжения к  -ой гармоники; к  = m n— номер гар
моники; m — число импульсов выпрямленного напряжения за 
период изменения напряжения сети; п — натуральный ряд чи
сел.

Приближенная величина квадрата действующего значения пе
ременной составляющей тока нагрузки (
следующим образом [̂ 2̂ : 
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где I =L ----------  -— базовая величина тока; г( Г г
ное сопротивление цепи нагрузки.
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На рис . 3 для сравнения представлены кривые изменения 
б  в функции относительного выходного напряжения (С j j  ) 
рассматриваемого преобразователя (1) и преобразователей, об
щие выпрямители которых выполнены по однофазным мостовым 
полууправляемой и симметрично управляемой схемам (2) и по 
трехфазной нулевой схеме (3).

Анализ граничных режимов произведен с помощью обобщен -  
ных уравнений js j, справедливых для квазиустановившегося ре
жима работbv m -фазного выпрямителя на противо-эщ,с.

В кривой напряжения, приложенного к двигателю (рис. 2 ,а),  
вьщелим два участка: первый при 2^2- • второй при

21Т 4тх . Подставив в обобщенные уравнения [s j

параметры, характеризующие эти участки, получим следующие 
зависимости, определяющие зону прерьгоистых токов:
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областей прерывистого и непрерывного режимов; U ве
личина базового напряжения. За базовое напряжение принимает
ся амплитуда синусоидального напряжения питания —
= — ----  — относительное значение среднего тока; ^  =

= a r c tg  — ;] индуктивность цепи нагрузки;; гГ угол
зажигания вентилей. ^

Зависимости е  = f ( i )t рассмотренные для зна- 
гр

чений 9 ; — g l '  ; (соответственно Т =0,012 ;
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0,018; 0,0364 с), приведены на рис, 4. По этим кривым опре
делена зависимость i = f ( - - -  ) t которая представ-гр,макс ^
лена на рис. 5 для сравнения с аналогичными зависимостями 
других схем Щ  (обозначения на рис, 5 такие же, как на
рис. 3),

Численные значения некоторых величин, характеризующих 
сравниваемые схемы, приведены в табл, 1.
Т а б л и ц а  1.

^макс К cL X.' в 1 с  ^
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кото- енвыпрямитель оС220

780 46,2 27^24' 228 N 0,856 зГТоСхема рис, 1

ОднофазНі] ная мос-^  ̂товая
іполуупра-вляем т
симметои-чноупр^-ляем ^

98 18 35°18' 310 2+N0.644 73°30'
98 18 32°28' 315 4+N0.644 73°30'
19,5 8,8 20^^41' 242 8+Ń0,858 s T WТрехфазная нулевая

П р и м е ч а н и е ,  1, При анализе работы общих выпрямителей
преобразователей, построенных по рассматриваемому принципу ,
необходимо учитывать наличие нулевых вентилей . 2, Принятые
обозначения: (о — максимальное значение относительныхмакс ^
удельных дополнительных потерь; К = i Т —коэффи -гр гр.макс
циент, характеризующий максимальное значение ширины зоны
прерывистого тока; dL — минимальный угол открывания тимин
ристоров преобразователя, работающего на противо-эщ.с. [sj ;

— выходное напряжение преобразователя, соответствую
щее углу  ̂ — количество управляемых вентилей; N—
количество независимо регулируемых электродвигателей; оС 220“
угол открьюания вентилей, обеспечивающий средневыпрямленное 
напряжение 220 В,

Из анализа табл, 1, рис. 3 и 5 следует, что тиристорный 
преобразователь,приведенный на рис, 1, обладает рядом дос
тоинств, именно: малым количеством вентилей, а следователь
но, простой системой управления и более высокой надежностью 
в сравнении с другими рассмотренными преобразователями. Не
достатками его являются большие пульсации выпрямленного нап
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ряжения, более широкая зона прерывистых токов. Эти недос
татки частично устраняются введением в цепь нагрузки до
полнительной индуктивности.

Преобразователь может быть рекомендован для применения в 
приводах малой мощности.
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О.Ф. Опейко
К РАСЧЕТУ ПОЗИЦИОННОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

с  ПЕРЕМЕННОЙ СТРУКТУРОЙ

Позиционный электропривод с безьшерционным преобразова- 
телем при известных допущениях описьюается уравнениями

оС

= 
di

iR , (1)

T R  -TT" = - e  -  iR + bu . dt
Ha структурной схеме (рис. 1) и в уравнениях (1) при

няты обозначения: cł — угол поворота вала двигателя, ® —
ЭЩ.С. двигателя, i ~  ток; R — сопротивление якорной цепи; 
u  —управляющее воздействие на входе преобразователя; Ь — 
коэффициент усиления; Т — постоянная интегрирования, & и 
Т — электромеханическая и электромагнитная постоянные вре
мени.
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