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АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПРОЦЕССЮВ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ В ИНВЕРТОРНОМ РЕЖИМЕ

Анализ электромагнитных процессов преобразователя без 
нулевых вентилей в выпрямительном и инверторном режимах 
осуществляется по одним и тем же уравнениям с учетом зна
ка противо-э.д.с. двигателя OQ* Нулевой вентиль приводит к 
изменению характера протекания электромагнитных процессов, 
происходящих в преобразователе при работе двигателя в двига
тельном и генераторном режимах. В двигательном режиме 
работы двигателя ток через нулевой вентиль протекает за счет 
разности между э.д.с. самоиндукции и противо-э.д.с. двигате
ля, в генераторном режиме -  за счет разности между противо- 
э.д.с. двигателя и э.д.с. самоиндукции.

Вывод обобщенных уравнений для анализа электромагнитных 
процессов преобразователя в инверторном режиме произведем 
согласно методике, изложенной в [Д -

На рис. 1, а приведена схема т-фазного выпрямителя, ра
ботающего на нагрузку с противо-э.д.с. Е, имеющую активное 
сопротивление R и индуктивность L ; на рис. 1 , 6  -  выходное 
напряжение преобразователя, работающего в инверторном ре
жиме; на рис. 1, в -  ток нагрузки. Рассматривается квазиус- 
тановившийся процесс с длительностью периода X при равенстве 
нулю обратных токов вентилей, их внутренних падений напряже
ний и полного сопротивления сети на стороне переменного то
ка, причем противо-э.д.с. неизменна в течение пфиода X  •

Кривые выходного напряжения U и тока i состоят из 
участков, каждый из которых описывается собственным урав
нением. Количество участков п зависит от числа фаз источ
ника синусоидального напряжения, схемы соединения вентилей 
и способа управления преобразователем.

За первый участок принимаем участок с наименьшим на
чальным значением тока i .

В соответствии с выражением (3) [Ъ]] с учетом знака
противо-э.д.с. двигателя при инверторном режиме работы пре
образователя получим
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коэффициент напряжения; -  амплитуда синусоидального
напряжения питания данного участка; -  угол зажигания
вентиля, обеспечивающего протекание тока данного участка 
(отсчитывается от начала синусоиды напряжения питания дан
ного участка); ^  і -  длительность данного участка; -ве
личина угла от конца данного участка 1 до конца перио
да; X -  величина угла от начала данного участка • до конца 
пфиода.

Принимая = О, получим уравнение граничной э.д.с.
областей прерывистого и непрерывного тока
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В соответствии с выражением (6) [jzJ с учетом знака про-
тиво-э.д.с. двигателя относительное значение среднего 
преобразователя *

тока
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Из полученных обобщенных уравнений (2) и (3) можно по
лучить уравнения для любой схемы выпрямителя, работающего 
в инверторном режиме.

На рис. 2, а представлена схема электропривода постоян
ного тока, обеспечивающего независимое реверсивное управле
ние и регулирование скорости вращения нескольких электродви
гателей [[з]] . Электропривод состоит из двух преобразовате
лей и нескольких электродвигателей. Каждый из преобразова
телей представляет собой регулируемый (базовый) выпрямитель 
(БВ1, БВ2) и дополнительные управляемые вентили, включен
ные в виде параллельных цепей. Выпрямители работают с фик
сированным углом регулирования, приблизительно равным 90 
град. ЭЛ., что обеспечивает равенство положительных и отри
цательных площадок кривых выпрямленного напряжения.

Напояжение, прикладываемое к двигателю, зависит от углов 
регулирования отделительных (Т1, Т4) и шунтирующих (Т2, 
ТЗ) вентилей. Линейные диаграммы напряжений и токов при 
работе преобразователя в инверторном режиме представлены на 
рис. 2, б, где U -  напряжение сети; i и i -  соответст
венно ток шунтирующего и отделительного вентилей; ^  -  угол 
горения отделительного вентиля при положительном питающем 
напряжении; оС -  текущее значение угла.

За первый участок принимается участок работы шунтирую
щего вентиля, так как в начале этого участка ток имеет на
именьшее значение. В соответствии с линейной диаграммой 
(рис. 2, б), подставляя в (2) и (3) а  =0; а  =1;
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По уравнениям (4) и (5) построены границы прерывистого 
тока (рис. 2, в) для = 8 град.эл. Результаты расчета под
тверждают, что зона прерывистых токов в инверторном режи
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ме преобразователя с нулевыми вентилями уже, чем в выпря
мительном режиме, кроме того, увеличение ^  приводит к не
которому увеличению зоны прерывистых токов.
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ТИРИСТОРНЫЙ ИНВЕРТОР
Тиристорные преобразователи частоты нашли наиболее ши

рокое применение в установках для индукционного нагрева ме
таллов [І, 2, ^  . Данные преобразователи имеют значитель
ное разнообразие схем и рабочих режимов, причем на повы
шенных частотах большое распространение получили различные 
модификации схем последовательных инверторов М .

Нагрузкой такого инвертора в электротермических установ
ках обычно служит колебательный контур, образованный индук
тивностью нагревателя и компенсирующей емкостью. В ходе 
технологического процесса параметры нагрузочного колеба
тельного контура изменяются в широких пределах 2 ]̂, что
сопровождается изменением режима работы тиристорного пре
образователя, потребляемой мощности, а также структуры эк
вивалентной электрической схемы замещения. Отмеченное 
предъявляет особые требования к схеме инвертора.

В Белорусском институте инженеров железнодорожного
транспорта проведено исследование высокочастотного стабили
зированного тиристорного инвертора (рис. 1) []5]], способного 
работать на нагрузку, изменяющуюся в широких пределах. Дан
ная нагрузка Z является скомпенсированной и состоит из па
раллельного колебательного контура.
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