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АНАЛИЗ КОММУТАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ В ТИРИСТОРНЫХ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯХ ДЛЯ МНОГОДВИГАТЕЛЬНЫХ 

ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ

Независимое и согласованное регулирование скорости вра
щения нескольких электродвигателей постоянного тока обеспе
чивается преобразователем, представленным на рис, 1 Q , 2]].
Одновременное регулирование скорости вращения электродви
гателей осуществляется вентилями базового выпрямителя БВ , 
а независимое регулирование —  отделительными вентилями 
Т 1 и Т 2 . Для восстановления запирающих свойств отделитель
ных вентилей кривая выходного напряжения базового выпрями
теля должна иметь прерывистую форму. В процессе перехода 

бв

тока с отделительного вентиля на шунтирующий (В1, В2) энер
гия, запасенная в анодной индуктивности L  (рис. 2 ), удли-

а
няет время протекания тока через вентиль Т 1 (Т 2 ), что при
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малых углах регулирования вентилей базового выпрямителя и 
больших токах нагрузки может привести к потере управляе
мости преобразователя.

Анализ коммутавди в преобразователе производится при 
следующих допущениях: 1 ) вентили идеальные; 2 ) активное соп
ротивление анодной цепи равно нулю; 3) противо-э.д.с, дви
гателя неизменна.

Расчет выполняется с учетом реальной формы тока. В кри
вой тока нагрузки (рис. 3)в непрерьгоном режиме выделяются 
следующие участки.

Рис. 2. Расчетная схема: Ł  —  анодная 
а

индуктивность; Z  —• активно-индуктив

ное сопротивление якоріюй цепи 
теля ( L  ,R  ) ;  Е —  противо-э.д.с.дви
гателя. "

Рис. 3. Линейные диаграммы: u  —  нап- 
ряжение питания; i „ _  нагрузки;!^  

ТОК отделительного вентиля; токО
шунтирующего вентиля; —  угол за
жигания отделительного вентиля;

Уд —  углы коммутации.

1. Открыт отделительный вентиль за счет положительного 
питающего напряжения,

2. Открыт отделительный вентиль за счет э.д.с, самоин
дукции анодной индуктивности при отрицательном значении пи
тающего напряжения.

3. Переход тока с отделительного вентиля на шунтирующий.
4. Открыт только шунтирующий вентиль.
5. Переход тока с шунтирующего вентиля на отделительный. 
Уравнения, описывающие каждый из участков, представлены

в табл, 1,
Здесь

участка.

1 —  значение тока вентиля в конце второго
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Т аб ли  ца 1

Участок Уравнения Длительность 
____ ___________

di
U^sin(jr +o>t)-ł^R^+L ------  +Е гГз)^«і>0

di
U ^s in  (тс +0) t)- i^  + E

граница участка

L„ — + E - o

u  sin  ( я  + у .  +cot) -  L  ----—
M 1 a  dt

*H *** *T

di

dir.

L ---- ^ - +І RH dt H H

U s in (ir  M '  a +CO t )-L  -

I. -  -► i _ R
H dt В H

‘ h -  ‘ b + ІТ

r̂̂ ôot > 0
d i-T K

a  dt

2̂ ̂  t >0

^  Ы t > 0

После несложных преобразований решений уравнений из табл, 
1 получим

І *  =  c t g  е ^ [ [ с о з г ^  -  с о з ( г ^  +  ) ]  ; ( 1 )

t g 0„
/ ч

e x p  (  fl—  ) =

a
s in jr

tg^H

Я

_______L
*

i  +  e  
о

tg ^ a
■exp

X - R _ £ .  ) . ( 2 )

c o s ( ^ ^  = e * t g  ^ ^ + c o s  S in j^  ( 3 )

^ COS0  c o s  ( ^ l “  ^ ) + c o s ( 2^ + 4 )  +.* 3
 ̂ 2l t
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+ (і*  + е  ) ( t g ©- t g<^H )-tg<9  ( i *  + £  ) e x p [  +

+ t  - jrJ c tg < 5 ' ]  + ( i *  + e  )tg  ® ^ P [ (  ^  +

+ c tg  ]  + s in  0 s in  ( +

+ 2Г -  ^ )e x p  [  ( ^  + ^3 - 'f^ - jT ^ )c tge  ] | “ £- , (4)

РДЗ 1 —  TOK отделительного вентиля в начале
участка: i —  среднее значение тока нагрузки; 

ср
i R  
о  н
и .м

^ср и .м

первого

ь  . е - —
и м

а
. /р ---------2
» н R

Q = arctg со Т  ; 0 = arctg со Т  ;н н а а

0 = arctg О) (Т  +Т ).а п

Средний ток нагрузки определяется средним значением нап
ряжения, приложенного к двигателю, и противо-э,д,с. двигате -  
ля.

Так как в установившемся режиме среднее за период вып
рямленного напряжения значение энергии, накопленной анодной 
индуктивностью, равно нулю, то среднее напряжение, приложен
ное к двигателю ( U  ), определится из соотношения

дв.ср

и  =  ̂ = и  ,
дв.ср 12  ср L a  ср ^

где ^ 22ср —  среднее значение напряжения, приложенного к 

точкам 1 и 2 (рис. 2 ) ;  —  среднее значение напряжения

на анодной индуктивности.
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Поэтому

^ 1 2 с р Е
^ср ~ U m и

3
COS 2^ + c o s

2ТТ 3

м 21Т

^тг+з;+гг2
sin<^ td<i)t -  в  =

- £  , (5 )

т.е. напряжение, приложенное к двигателю, уменьшается из-за 
коммутации на величину, пропорциональную [1 - c o s (^ ^

Расчет углов коммутации произведен на "Минск-32''' по 
уравнениям ( 1 )— (5)  при различных значениях 6  ,

Машинное время определяется временем печати результатов 
расчета. На рис. 4 представлены в качестве примера зависи
мости углов коммутации 'S '2 * 2Г3 и напряжения, прило

женного к двигателю u =U  /U в функции i для
дв.ср м ср

^  = 65° ЭЛ., Т  = 0,03 с, Т  = 0,00015 с.
3 * н а *
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