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(57) Изобретение относится к элект
ротехнике и может быть использовано 
для управления преобразователями по
стоянного тока. Целью изобретения 
является получение среднего выпрям

ленного напряжения на нагрузке, неза
висимого от формы напряжения питающей 
сети. В данном способе изменения ре
жима работы нагрузки и изменения в 
напряжении питающей сети учитываются 
при формировании опорного напряжения 
и, следовательно, при определении 
угла открывания вентиля преобразова
теля. Формирование дополнительного 
опорного напряжения получают интегри
рованием фазного напряжения в отрица
тельной области» на интервале с мо
мента прохождения этого напряжения 
через ноль и до момента открывания 
шунтирующего вентиля, сравнивают это 
напряжение с напряжением управления а 
шунтирующим вентилем и формируют w
импульсы управления шунтирующим вен
тилем, что позволяет расширить функ
циональные возможности преобразова
теля. 1 з.п. ф-лы, 5 ил.
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Изобретение относится к электро
технике и может быть использовано 
для управления вентильными преобра
зователями постоянного тока с шунти
рующими вентилями.

Целью изобретения является полу
чение среднего выпрямленного напряже
ния на нагрузке, независимого от 
формы напряжения питающей сети и ре
жима работы нагрузки, уменьшение по
терь в нагрузке, расширение функцио
нальных возможностей и повышение бы
стродействия работы преобразователя 
и упрощение технической реализации 
устройства, реализующего способ уп
равления вентильным преобразователем 
с шунтирующим вентилем.

На фиг. 1 представлена схема уст
ройства, реализующего способ управле
ния однофазным вентильным преобразо
вателем с шунтирующим вентилем; на 
,фиг. 2 - блок выбора режимов устрой
ства ; на фиг. 3 - график,поясняющий 
работу блока задания напряжения уп
равления вентилями преобразователя 
блока выбора режимов; на фиг. 4 - 
график, поясняющий работу блока за
дания напряжения управления шунти
рующим вентилем; на фиг. 5 - линей
ные диаграммы, поясняющие способ и 
работу устройства, упреждающего уп
равление вентильным преобразовате
лем с шунтирующим вентилем.

Вход блока 1 синхронизирующих 
сигналов соединен с клеммой сетевого 
питающего напряжения, а выход - с 
входом формирователя 2 синхронизи
рующих импульсов, неинвертирующие 
входы интеграторов 3 и 4 соединены 
с клеммой сетевого питающего напряже
ния, а неинвертирующий вход интегра
тора 5 - с датчиком противо-ЭДС на
грузки, ключи сброса интеграторов 
6-8 подключены на соответствующие 
входа интеграторов 3-5, а входы уп
равления ключей сброса интеграторов 
6-8 соответственно соединены с выхо
дами блока 1 синхронизирующих сигна
лов, формирователя 2 синхронизирую
щих импульсов и датчика тока, одна 
клемма управляющего ключа 9 соедине
на с неинвертирующим входом интегра
тора 4, а вторая - с нулевой шиной, 
выходы интеграторов 3-5 соединены 
соответственно с первым и вторым 
входами суммирующего устройства 10, 
четвертый вход которого соединен 
с выходом блока 11 определения фаз

ного выпрямленного напряжения за по
ложительный полупериод, а выход - 
с входом сравнения компаратора 12, 
вход сравнения компаратора 13 соеди
нен с выходом интегратора 4, а опор
ные входы компараторов 12 и 13 - со
ответственно с первым и вторым выхо
дами блока 14 выбора режимов, вход 
которого соединен с источником напря
жения управления, выход компаратора 
12 через формирователь 15 импульсов 
управления соединен с управляющим 
входом вентиля преобразователя, а вы
ход компаратора 13 - с входом управ
ления управляющего ключа 9 и входом 
формирователя 16 импульсов управле
ния, выход которого соединен с управ
ляющим входом шунтирующего вентиля.

Источник задания напряжения огра
ничения максимального угла открывания 
вентиля преобразователя через диод
17, включенный в прямом направлении, 
соединен с первым входом сумматора
18, второй вход которого через диод
19, включенный в прямом направлении, 
и диод 20, включенный в обратном 
направлении, соединен с источником 
напряжения управления и является вхо
дом блока 14 выбора режимов, а выход 
сумматора 18 является первым выходом 
блока 14 выбора режимов и через ди
од 21 , включенный в прямом направле
нии, и стабилитрон 22, включенный в 
обратном направлении, соединен с ну
левой шиной. Катоды диодов 23 и 24 
соединены соответственно с источни
ком задания напряжения ограничения 
минимального шунтирующего вентиля и 
источником задания напряжения управ
ления, а аноды объединены в общую 
точку и через резистор 25 соединены
с вторым выходом блока 14 выбора ре
жимов и анодом стабилитрона 26, ка
тод которого соединен с нулевой ши
ной .

На фиг. 3 и 4 Uj - напряжение уп
равления; Uygn - напряжение управле
ния вентилями преобразователя; и ушв - 
напряжение управления шунтирующим 
вентилем; UMelKC впи UMHH 6П - напряжения 
ограничения максимального и минималь
ного углов открывания вентилей преоб
разователя соответственно; UMU„ ив и 
Чиошс ше “ напряжения ограничения мини
мального и максимального углов откры
вания шунтирующего вентиля соответ
ственно.
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На фиг. 5 U - сетевое питающее 
напряжение; Ug - выпрямленное напря
жение; а - синхронизирующие сигналы;
И с - синхронизирующие импульсы;
и оП1 - опорное напряжение; U0f13 - 5
дополнительное опорное напряжение;
Ue - напряжение на выходе дополни
тельного интегратора; U v - напряже
ние управления; UMMH ша' - напряжение 
ограничения минимального угла откры- ^  
вания шунтирующего вентиля; UMi,KC Bl7 - 
напряжение ограничения максимального 
угла открывания вентиля преобразова
теля; U. - фазное выпрямленное на- 
пряжение за положительный период;
Hgf] и Нш6 - сигналы на выходах пер
вого и второго интегратора соответст
венно; И вп и И — импульсы управле
ния вентилем преобразователя и шунти
рующим вентилем. 20

Устройство работает следующим об
разом.

Сетевое питающее напряжение посту
пает на неинвертирующие входы интег
раторов 3 и 4. Синхронизирующий им- ^  
пульс И с с выхода формирователя 2 
синхронизирующих импульсов поступает 
на вход управления ключа сброса ин
тегратора 7, сбрасывая интегратор и 
подготавливая его к работе. После 30 
исчезновения синхронизирующего им
пульса И г ключ сброса интегратора 7 
размыкается и начинается интегрирова
ние на этом интеграторе сетевого пи
тающего напряжения. Полученное в ре- 35 
зультате интегрирования напряжение 
и йП2 сравнивается на компараторе 13 
с напряжением управления шунтирующим 
вентилем U.„,. и в момент равенства 
этих напряжений формируется управляю-40 
щий сигнал И шй, который вызывает за
мыкание управляющего ключа интеграто
ра 7 , по переднему фронту этого сиг
нала формируется с помощью формирова
теля 16 импульсов импульс управления 45 
шунтирующим вентилем Ише- Напряжение 
с выхода интегратора 4 поступает од
новременно и на третий вход суммирую
щего устройства 10, где суммируется 
с фазным выпрямленным напряжением за 30 
положительный полупериод U cJo, которое 
поступает на четвертый вход суммирую
щего устройства 10. До этого момента 
ключ сброса интегратора 6 замкнут 
синхронизирующим сигналом а, посту- 35 
пающим с выхода блока 1 синхронизи
рующих сигналов, и интегрирования се
тевого питающего напряжения U не про

исходит, напряжение на выходе интег
ратора 3 - ноль. При исчезновении 
синхронизирующего сигнала ключ сбро
са интегратора 6 замыкается, и на 
выходе интегратора появляется напря
жение, которое поступает на первый 
отрицательный вход суммирующего уст
ройства 10, где вычитается из уже 
имеющегося напряжения. При погасании 
тока нагрузки ключ сброса интеграто
ра 8 размыкается, происходит интегри
рование противо-ЭДС нагрузки на ин
теграторе напряжение с выхода ин
тегратора 5 U£ поступает на второй 
вход суммирующего устройства 10, на
пряжение с выхода которого Upn,2 срав
нивается на компараторе I2 с напряже
нием управления вентилем преобразова
теля UyBn , и в момент равенства этих 
напряжений с помощью формирователя 15 
импульсов управления формируется им
пульс управления вентилем преобразо
вателя U6n .

Блок 14 выбора режимов (фиг. 3 и 
4) работает следующим образом.

При Uv?0 напряжение на первом вы
ходе блока 14 выбора режимов Uvan -Uv, 
если U мЛкс веб  ̂U м„н 6П , если Uv<: UMCUC йп, 
то UvBn — UHa>,c и U у=и ммн еп , если

0П , последнее равенство выпол
няется с помощью стабилитрона 22; 
напряжение на втором выходе блока 14 
выбора режимов UyiL,a =UMUH ш6 при Uv<0, 
напряжение на первом выходе блока вы
бора режимов UyE(t определяется как 
сумма напряжения управления Uv и на
пряжения ограничения максимального 
угла открывания вентиля преобразова
теля U свп , при таком задании напря
жения управления вентилем преобразо
вателя обеспечивается открывание вен
тиля преобразователя с максимальным 
постоянным углом открывания; напряже
ние на втором выходе блока 14 выбора 
режимов —UMUrt uij , если и^чим(днша, 
^чшб > если UMaKC шв< UMMи ,
Uyug-UWC,KC шв, если Uy"> UMaRCUJB, послед
нее равенство обеспечивается с помо
щью стабилитрона 26.

Опорное напряжение (фиг.5) в режи
ме прерывистых токов U on5 формируют 
как сумму фазного выпрямленного на
пряжения за положительный полупериод 
UcJo , сигнала, пропорционального раз
ности напряжений, прикладываемых к 
нагрузке в режимах прерывистого и не
прерывного токов Uc , получаемого ин
тегрированием на интервале бестоко
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вой паузы противо-ЭДС нагрузки, и 
сигнала, пропорционального разности 
интегралов фазного напряжения в отри
цательной области на интервале с мо
мента прохождения этого напряжения 
через ноль и до момента открывания 
шунтирующего вентиля и фазного на- • 
пряжения в положительной области с 
момента прохождения этого напряжения 
через ноль и до момента открывания 
вентиля преобразователя; сравнивают 
опорное напряжение Uen i с напряжени
ем управления вентилем преобразова
теля UVBn и в момент равенства этих 
напряжений формируют импульс управле
ния вентилем преобразователя U&(J .

Таким образом, изменения режима 
работы нагрузки и изменения в напря
жении питающей сети учитываются при 
формировании опорного напряжения и, 
следовательно, при определении угла 
открывания вентиля преобразователя, 
а среднее выпрямленное напряжение 
нагрузки поддерживается постоянным 
при неизменном напряжении управления. 
Дополнительное опорное напряжение 
Upn5 получают интегрированием фазно
го напряжения в отрицательной облас
ти на интервале с момента прохожде
ния этого напряжения через ноль и до 
момента открывания шунтирующего вен
тиля, сравнивают это напряжение с 
напряжением управления шунтирующим 
вентилем и^шв и в момент равенства 
этих напряжений формируют импульс 
управления шунтирующим вентилем И ив. 
Таким образом, использование второго 
канала управления - канала шунтирую
щего вентиля позволяет расширить 
функциональные возможности преобразо
вателя, а управление вентилем преоб
разователя и шунтирующим вентилем 
в соответствии с алгоритмом управле
ния, реализуемым блоком 14 выбора ре
жимов., позволяет уменьшить потери в 
нагрузке и повысить быстродействие
преобразователя.ГФ о р м у л а  и з о б р е т е н и я

1. Способ управления вентильным 
преобразователем с шунтирующим венти
лем, заключающийся в том, что в режи
ме прерывистых токов формируют сиг
нал, пропорциональный разности напря
жений,, прикладываемых к нагрузке в 
режимах прерывистого и непрерывно
го токов, формируют опорное напряже
ние, сравнивают его с напряжением уп

равления вентилем преобразователя 
и в момент равенства этих напряжений 
вырабатывают импульс управления вен
тилем преобразователя, о т л и ч а ю 
щ и й с я  тем, что, с целью получе
ния среднего выпрямленного напряже
ния на нагрузке, независимого от фор
мы напряжения питающей сети и режима 
работы нагрузки, опорное напряжение 
формируют как сумму фазного выпрям
ленного напряжения за положительный 
полупериод, сигнала, пропорционально
го разности напряжений, прикладывае
мых к нагрузке в режимах прерывис
того и непрерывного токов и сигнала, 
пропорционального разности интегра
лов фазного напряжения в отрицатель
ной области на интервале с момента 
прохождения напряжения через ноль и 
до момента открывания шунтирующего 
вентиля и фазного напряжения в поло
жительной области с момента прохожде
ния этого напряжения через ноль и до 
момента открывания вентиля преобразо
вателя, причем сигнал, пропорциональ
ный разности напряжений, прикладывае
мых к нагрузке в режимах прерывисто
го и непрерывного токов, формируют 
интегриро!ванием на интервале бестоко- 
вой паузы противо-ЭДС нагрузки.

2. Способ поп. ^ о т л и ч а ю 
щ и й с я  тем, что, с целью уменьше
ния потерь в нагрузке и повышения 
быстродействия преобразователя, фор
мируют дополнительное опорное напря
жение интегрированием фазного напря
жения в отрицательной области на ин
тервале с момента прохождения этого 
напряжения через ноль и до момента 
открывания шунтирующего вентиля, 
сравнивают это напряжение с напряже
нием управления шунтирующим вентилем 
и в момент равенства этих напряжений 
формируют импульс управления шунти
рующим вентилем, причем напряжение 
управления вентилем преобразователя 
определяется как UV0n =иу , если UMC(ttc 

Цлин вл » иУвя —UMW ел > если Uy ">
^ Ч и и н  е л  = й м с , к С  » е с л и  С К U y * U M 9 к с  ,

“Чмшсвл +иэ> >если uv<0> а напряже
ние управления шунтирующим вентилем 
как —Циун шв > если и^?иММНшВ ,

~ * е с л и  Циане

—Цийкс шв> если £ UмакС шз» где UMUH , 
uii » имс(ксвш, UMaw — напряжения 

ограничения минимальных и максималь
ных углов открывания вентилей преоб
разователя и шунтирующего вентиля.
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