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(54)(57) РЕВЕРСИВНЫЙ ВЕНТИЛЬНЫЙ 
ЭЛЕКТРОПРИВОД, содержащий электродви­
гатель постоянного тока, подключен1- 
ный к реверсивному вентильному пре­
образователю, управляющие входы кото­
рого через управляемые ключевые эле­
менты соединены с системой управле­
ния, подключенной входом к выходу 
регулятора частоты вращения, входы :

которого соединены с выходами задат­
чика и датчика частоты вращения, ло­
гическое переключающее устройство, 
один из входов которого соединен 
с выходом датчика проводимости венти­
лей, а также нелинейное звено, от­
личающийся тем, что, с це­
лью повышения качества регулирования 
и уменьшения потерь в электродвига- 1 
теле, в него введены два управляемых 
ключевых элемента, сумматор и компа­
ратор с зоной нечувствительности, а 
нелинейное звено выполнено в виде зве­
на с регулируемой зоной нечувстви­
тельности, которое включено между 
датчиком частоты вращения и суммато­
ром, второй вход которого подключен 
к задатчику частоты вращения и к 
входу компаратора, а выход через пер­
вый из введенных ключевых элементов 
соединен с вторым входом логическо­
го переключающего устройства, соеди­
ненным также через второй из введен­
ных ключевых элементов с выходом ре­
гулятора частоты вращения, при этом 
управляющие входа введенных ключевых 
элементов соединены с выходом ком­
паратора, а управляющий вход нелиней­
ного звена с зоной нечувствительности 
подключен к датчику частоты яващений.
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Изобретение относится к электро­

технике, в частности к автоматизиро­
ванному вентильному электроприводу, и; 
может быть использовано, например, 

“В реверсивных'системах вентильного 
электропривода постоянного тока для 
станков с ЧПУ, роботов и др.

Известны быстродействующие ревер­
сивные тиристорные электроприводы пос­
тоянного тока, в которых для повы­
шения динамических свойств приме­
няется структура с линеаризацией 
характеристик управления в режиме 
прерывистого тока, в частности двух- 
контурная структура подчиненного ре­
гулирования с адаптивным ПИ-регулято- 
ром тока. При этом логическое уст­
ройство (ЛУ) для переключения ком­
плектов тиристорного преобразова­
теля подключено к выходу регулятора 
тока и датчику ЭДС электродвигате­
ля и переключается под действием раз­
ности , сигналов регулятора тока и 
датчика ЭДС. В этом случае резуль­
тирующий сигнал на входе логического ; 
устройства пропорционален току дви­
гателя. Такое устройство обеспечи­
вает наибольшее быстродействие элект­
ропривода при его реверсировании [0 .

Недостатком электропривода является зо 
сканирование тока тем больше, чем вы­
ше уровень пульсаций в сигнале датчи­
ка скорости' (тахогенератора), и 
вследствие этого появление автоколеба­
ний при достижении максимального 
напряжения на двигателе.
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Наиболее близким к изобретению по 
технической сущности является ревер­
сивный вентильный электропривод, со­
держащий электродвигатель постоянно- 40 
го тока, подключенный к реверсивному 
вентильному преобразователю, управ­
ляющие входы которого через управ­
ляемые ключевые элементы соединены 
с системой управления, подключенной 
входом к выходу регулятора частоты 
вращения, входы которого соединены, 
с выходами задатчика и датчика час­
тоты вращения, логическое переключаю­
щее устройство, один из входов кото- 50 
рого соединен с выходом датчика прово 
димости вентилей, а также нелинейное 
звено. Нелинейное звено включено по­
следовательно с регулятором тока. Ре.· 
зультирующим сигналом на входе логи­
ческого устройства является сигнал, 
пропорциональный току электродвига­
теля. При заданном уровне пульсаций
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(относительная величина пульсаций) 
тахогенератора выходное напряжение 
регуляторов пульсирует тем больше, 
чем больше скорость электродвигате­
ля. Это приводит к возрастанию часу 
тоты сканирования ЛУ и тока двига-_
теля .

Недостатками известного электро­
привода являются сканирование тока, 
увеличивающее неравномерность ско­
рости вращения и потери в электро­
двигателе, а также появление не­
устойчивости при достижении макси­
мального напряжения на электродвйга-* 
теле, что обуславливает снижение ка­
чества регулирования.

Цель изобретения - повышение ка­
чества регулирования и уменьшение по­
терь в электродвигателе за счет ис­
ключения сканирования тока.

Поставленная цель достигается тем, 
что в реверсивный вентильный электро­
привод, .содержащий электродвигатель 
постоянного тока, подключенный к ре­
версивному вентильному преобразовате­
лю, управляющие входы которого через 
управляемые ключевые элементы соеди­
нены с системой управления, подклю­
ченной входом к выходу регулятора, 
частоты вращения, входы которого сое­
динены с выходами задатчика и датчи­
ка частоты вращения, логическое 
переключающее устройства, один из 
входов которого соединен с выходом 
датчика проводимости вентилей,а 
также нелинейное звено, введены два 
управляемых ключевых элемента, сум­
матор и компаратор с зоной нечувст­
вительности, а нелинейное звено вы-' 
полнено в виде звена с регулируемой 
зоной нечувствительности, которое 
включено между датчиком частоты вра­
щения и сумматором, второй вход ко­
торого подключен к задатчику частоты 
вращения, ' и входу компаратора, а 
выход через первый из введенных клю­
чевых элементов соединен с вторым 
входом логического переключающего 
устройства, соединенным также через 
второй из введенных ключевых элемен­
тов с выходом регулятора частоты вра­
щения, при этом управляющие входы k 
введенных ключевых элементов соеди­
нены с выходом компаратора, а управ­
ляющий вход нелинейного звена с з.о- 
ной нечувствительности подключен к 
датчику частоты вращения.
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На чертеже приведена функциональ­

ная схема предлагаемого электропри­
вода.

Электропривод содержит электродви­
гатель 1 постоянного тока, подключен- 5 
ный к реверсивному вентильному пре­
образователю 2, управляющие входы 
которого через управляемые ключевые 
элементы 3 и 4 соединены с системой 
5 управления, подключенной входом к 
выходу регулятора 6 частоты враще­
ния, входы которого соединены с выхо­
дами задатчика 7 и датчика 8 частоты 
вращения, логическое переключающее 
устройство.9, один из входов коТоро- 15 
го соединен с выходом датчика 10 про­
водимости вентилей, а также нелиней­
ное звено 11. В электропривод введе­
ны управляемые ключевые элементы 12 
и 13, сумматор 14 и компаратор 15 с 20 
зоной нечувствительности. Нелинейное 
звено 11 выполнено в виде звена с ре­
гулируемой зоной нечувствительности, 
которое включено между датчиком 8 
частоты вращения и сумматором 14, ' 25
второй вход которого подключен к за­
датчику 7 частоты вращения, а выход 
через введенный ключевой элемент 12 
соединен с вторыч входом логическо- ' 
го переключающего устройства 9, сое- jq 

диненным также через ключевой элемент 
13 с выходом регулятора 6 частоты 
вращения, при этом управляющие входы 
ключевых элементов 12 и 13 связаны 
с выходом компаратора 15, а управляю-^ 
щий вход нелинейного звена 11 под­
ключен к датчику 8 частоты вращения.’

Электропривод работает следующим 
образом.

При задающем сигнале, например 40 
(Ц 4 °>5^змакс (гДеиЗмакс“ задающий 
сигнал, соответствующий максимальной 
скорости электродвигателя 1), выход­
ной 'сигнал компаратора 15 равен ну­
лю, в результате ключ 13 замкнут, . 45 
а ключ 12 разомкнут. В этом случае 
логическое переключающее устройство _ 
9. оказывается подключенным к регуля­
тору 6 частоты вращения и переклю­
чение (реверсирование) преобразовате-50 
ля 2 производится в функции полярнос­
ти выходного сигнала регулятора 6./ 
При этом на холостом ходу электро- 
двигателя и приЦ^ = const имеет мес·’ 
то Сканирование (реверсирование) 55 
тока двигателя. Амплитуда тока ска­
нирования зависит от быстродействия 
регулятора 6, уровня пульсаций дат-
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чика 8 частоты вращения и величины 
задающего сигнала: при низком быст­
родействии регулятора 6 и малой вели­
чине задающего напряжения сканирова­
ния тока мало. При увеличении указан­
ных факторов в известном электропри­
воде сканирование тока возрастает, 
что приводит к повышению неравномер­
ности частоты вращения электродвига- 

10 теля, его дополнительному нагреву, 
а при максимальном напряжении на 
электродвигателе - к автоколебаниям.
В предлагаемом электроприводе при уве­
личении задающего сигнала, например 
(Ц > 0,5U3MqKC , срабатывает компа­
ратор 15, отключается ключ 13 и 
включается ключ 12,на вход логичес­
кого переключающего устройства 9 че­
рез сумматор 14 поступают сигналы 
задающий и обратной связи с выхода 
датчика 8 частоты вращения через не­
линейное звено 11.

Нелинейное звено 11 в общем случае 
имеет характеристику с переменной ве­
личиной эоны'нечувствительности, т.е. 
Llo = var (с возрастанием скорости Uo' 
увеличивается).

Переменная величина U0=£(ri) це­
лесообразна для увеличения поме­
хоустойчивости электропривода. Дей­
ствительно, на входе сумматора 14 
сравниваются выходные сигналы ре­
гулятора 6 частоты вращения и нели­
нейного звена 11 и при определенном 
уровне пульсаций напряжения датчика 
8 частоты вращения на входе суммато­
ра 14 выделяется переменная состав­
ляющая (пульсация), которая по аб­
солютной величине тем большая, чем 
выше уровень скорости двигателя. Это 
приводит к реверсированию сигнала 
на выходе сумматора 14 и при замкну­
том ключе 12 к переключениям логичес­
кого устройства 9 и реверсированию 
привода. Для исключения этого нежела­
тельного явления нужно иметь зону 
нечувствительности звена 11, зави­
сящую от частоты вращения двигателя. 
Тогда по мере возрастания скорости 
возрастет величина Ио , сигнал в 
большей мере преобладает над выход­
ным сигналом нелинейного звена 11 
и выходное напряжение сумматора 14 
не реверсируется, что исключает не­
желательные переключения логическо­
го устройства 9 и реверсирование то­
ка двигателя.
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При величине пульсаций сигнала 

датчика 8 .частоты вращения, мень­
шей уровня зоны нечувствительности 
Ио нелинейного звена 11, алгебраи­
ческая сумма сигналов на входе 5
сумматора 14 имеет одну определенную 
полярность и логическое устройство 
9 не переключается, что исключает ска­
нирование тока и вытекающие из это­
го отрицательные последствия. 10

' В случае появления существенных 
изменений скорости знак сигнала на 
выходе сумматора 14 изменяется и 
происходит переключение логического 
устройства 9 и преобразователя 2, г 15 
в результате осуществляется автома­
тическое восстановление заданной ско­
рости электродвигателя 1. Таким об­
разом, логическое устройство 9 управ­
ляет переключением преобразователя 2 20 
в двух зонах регулирования: в пер­
вой зоне входные сигналы регулятора 
6 частоты вращения малы, поэтому время 
регулирования регулятора 6 возраста­
ет и сканирование тока минимальное; 25 
во второй зоне входные сигналы регу­
лятора 6 велики, в результате выход­
ное напряжение регулятора 6 форсиро­
вано изменяется, логическое устройство 
9 с помощью компаратора 15 и ключей 30 
12 и 13 переключается и соединяется 
со звеном 11, содержащим зону нечув­
ствительности, что резко уменьшает 

сканирование тока/ повышает равномер­
ность вращения двигателя и исключа­
ет автоколебания электропривода. В 
первой зоне регулирования имеет наи­
большую чувствительность логического 
устройства 9 (так как оно подклю­
чено к регулятору 6), а во второй 
чувствительность логического устрой 
ства 9 снижается за счет его включен 
ния через элементы 11, 14 и 12. При . 
этом уровень зоны нечувствительности 
(J0(tt) изменяется в функции двигателя 
и может быть выбран в допустимых 
пределах (в частном случае допусти­
мо Ио(л) =0005^). В остальном элект­
ропривод работает по известному ал­
горитму реверсивного тиристорного 
электропривода с раздельным управ­
лением.

Применение изобретения позволяет 
улучшить качество регулирования в 
электроприводе и уменьшить нагрев 
электродвигателя за счет снижения не­
равномерности вращения и потерь в - 
электродвигателе.

Улучшение этих характеристик элект­
ропривода повышает качество регули­
рования, что очень важно в высоко­
точных системах регулирования, на­
пример в станках с ЧПУ, роботострое·» 
нии и т.д., так как повышает точность 
обработки деталей и выполнения опе­
раций .
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