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擅蔓 对交交变频器在运行时所产生的环流的形成及其抑翻方法作了阐述和探讨。在讨 

论无环流方式和自然环流方式的基础上，舟绍了小环流的运行方式。文中给出了小环流控翻方 

式的实际线路。 

毂调t 交灌 变频器 环漉 控懈 

一

、概 述 

与交直交变频器相比，交交变频器具有 

较高的效率，特别适应于大功率低速交流传 

动系统，如矿井提升机、轧钢机、球磨机、破碎 

机、回转窑、辊道等。使用晶闸管的此类设备， 

功率可达效兆瓦，并且它与低频电动机可组 

成无机械减速器的直接传动系统．大大提高 

传动效率，因此有着很好的应用前景。但其工 

作原理决定了在它的回路中存在着环流，一 

种不流经负载的无用电流，必须对它加以抑 

制或消除。环灌的控制又牵涉到主回路功率 

组件、控制方法和控制器的设计，是一个十分 

重要的同题。本文就此问题作一些探讨。 

交交变频器的输出电压波形是由输入电 

源电压波形的不同区段连接而成的参差不齐 

的波形(见图 I)。这是由交交变频器的工作 

原理决定的。因为它的触发角不能连续地变 

化．从前一个晶闸管的触发角到紧接着的下 
一 个晶闸管的触发角之间有一个相位效值 

差。 

图1所示为一零式电路的交交变频器， 

运行在 1／3工频时正负桥的输出电压波形 

及由于瞬时波形的差异形成的环流电压波 

形 。 

此外，产生环流的原因还有 ： 

(1)触发角控制的不准确性，使触发相位 

产生误差； 

(2)外部干扰使触发角相位偏移，各输入 

电压幅值和频率的变化．控制回路的共摸干 
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裳壤装， 扎 机 
扰和串模干扰等 

(3)非线性的输入输出电压转换关系。 

对于环流必须采取措旖，限制其幅值，或 

者从根本上予以消除。 

图 1 零式电路的自然环流波形 

二、无环流工作方式 

无环流即从根本上消除环流，是最简单 

的环流控制方法。有两种无环流控制方式： 

I．逻辑无环流 

当正组桥工作，输出电压的正半周时，封 

锬负组桥的触发脉冲，使其处于阻断状态。反 

之亦然，这样，环流自然就没有了。 

这种运行方式控制起来并不容易，桥组 

的切换需要准确可靠的零电流检测和延时回 

路，以保证在负载电流为零的情况下经过适 

当延时再切换桥组。 
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2．错位无环流 

错位无环流方式是将待阻断桥组的触发 

脉冲错位，使该桥组的晶闸管处于反向偏置 

而无法导通，从而实现了无环流。此法不需零 

电流检测与复杂的逻辑控制电路 ，桥组切换 

时也不必有延时，但是随着输出电压的降低， 

死时增加，影响系统的动态性能。 

上述两种无环流控翩方式，在负载电流 

连续的情况下运行较理想。当负载电流断续 

时将出现多个零电流点，输出电压幅值增大， 

波形畸变。纯电容负载时出现一连申的电压 

毛刺，在桥组切换处出现电压波形的突变，输 

出电压波形畸变更为严重。 

三、自然环流工作方式 

为了抑制环流，在桥组之间设置环流电 

抗器(参见图 ld)，构成自然环流工作方式。 

环流的大小取决于环流电压的大小和电抗器 

的阻抗值。当电感量足够大时，即使在轻载， 

也能维持电流连续，只产生一个零电流信号， 

易于检测，同时消除了电流断续造成的波形 

畸变，不需换组延时，提高了系统的动态性 

能 。 

设置环流电抗器增加了设备重量和能量 

损耗，降低了功率因数，加大了设备容量。 

一 般认为自然环流方式只适合于负载 

轻、容许环流较大的场合。 

四、小环流运行方式 

有一种运行方式，能结合上述两种运行 

方式的优点而克服它们的缺点，那就是在负 

载电流断续时按自然环流方式运行，而当负 

载电流连续时又按无环流方式运行的小环流 

运行方式。由于负载电流断续电流很小，环流 

电流加上负载电流并不大，此时可以将电抗 

器设计在线性工作区。当负载增加，电流连续 

时，采用无环流工作方式，则电抗器将工作在 

饱和区。这样，不仅电抗器可以做得很小，而 

且还降低了无功电流和损耗。 

图2所示为用于产品上的小环流工作方 
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式控制回路。该产品为一交交变频器构成的 

低频 电源，输出频率为 16．7～5．56I'tz，主回 

路采用三相零式电路，用双 8098单片机作控 

制器，其触发脉冲通过由三态门~4LS125'组 

成的触发脉冲封锁门送至每个晶闸管的控制 

极。封锁门的选通靖则由电压比较器控制。通 

过电流互感器检测器检测出的电旆信号转变 

成电压信号后进入电压比较器，与基准电压 

进行比较。当正半周信号大于 时，比较器 

输出 1”信号，切断负组桥的封锁门，进入无 

环流工作状态。当信号小于 时，比较器输 

出 0”信号，开通负组桥的封锁门，进入自然 

环流工作状态。负半周信号大于一 时，则用 

来控制正组桥的封锁门，与上类似。 

t／'N＼／i： 
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图 2 小环流工作方式下的控制电路及其波形 

在某轧钢厂的轧机辊道低频传动系统 

中，采用了上述小环流的工作方式。该装置容 

量 300kVA，额定输出频率16．7Hz，拖动48 

台JZ12-6型电动机。在研制过程中发现，因 

为输出频率较高，采用逻辑无环流方式工作 

时，电动机的振动明显增加，后改用小环流运 

行方式。其环流控制的原理如前所述。实际 

线路考虑了过流和直通短路保护而增设了相 

应的部分。 
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气动升降装置在喷漆线上的应用 

山东电机股份有限公司(255032) 张新亮 
_ — _ — — — 一  

在电机行业中，悬挂链传动喷漆线的应 

用已经十分普及。它一改过去的单台定点式 

喷漆，而为连续操作。这不仅大大提高了效 

率，而且极大地提高了电机表面喷漆质量、节 

约了场地、减少了污染，并且改善了操作工人 

的工作环境。 

悬挂链传动喷漆线一般都由滚道、电机 

上下线用的升降装置、悬挂输送链、喷漆装置 

等部分组成。各厂的喷漆线虽然各不相同，但 

都大同小异。 

目前，各厂的电机喷漆线的升降装置大 

多都是液压的。液压装置有许多优点，但缺点 

也比效明显。主要缺点是油液易泄露、污染场 

地、故障不易排除，并且价格较高。鉴于以上 

缺点，我们在设计这条喷漆线的升降装置时， 

改变了大多效厂的设计思路，将液压装置改 

为气动装置。 

气动装置应用比较多，技术比较成熟。它 

的优点是价格低、操作简单方便，便于维修并 

且不污染场地。 

我们设计的该气动升降装置的结构如下 

图 主要由气缸、油雾器、油水分离器、调速阀 

等执行元件和控制元件组成。结构简单、安装 

方便。它的动力源，就是喷漆也同时需要的压 

缩空气，在结构上它比液压装置减少了一套 

油箱、油泵等能源元件和辅助元件。因而成本 

也可大大降低。 

砸  
图 

一

般工厂的压缩空气的压力大多在 0．6 
～ 0．8MPa左右。这种压力完全可适应气缸 

的工作要求，无需单独空压机。 

该套气动升降装置在我厂已使用 5年 

多，从未出过故障，一直使用 良好，这是液压 

装置所不及的。随着科学技术的不断提高，气 

动装置的应用将会越来越多。 
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效值的确定关系到小环流工作方式的 

效果，以及环流电抗器的设计。用 与负载 

额定电流下的反馈值 ed的比值 K(K一 ) 

作为环漉工作的切换点。K值取值较大，电 

抗器的电抗值也大，向自然环流工作方式靠 

近，反之则向无环流工作方式靠近。经过反复 

试验和分析，选定了K一0．27比较合适。此 

时环流电抗器的电感量由自然环流的 30mH 

降低到8．7mH，体积减小了80 ，电抗器上 

的损耗也只有自然环流方式下的 18 左右， 

输出电压有了明显的增加 不仅如此，小环漉 
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工作方式的优越性还在于解决了轻负载时电 

流断续情况下的波形畸变问题和控制上的困 

难。由于不再需要换组延时，其动态性能明显 

改善，尤其是在输出频率较高，换组延时时间 

相对较大的情况下更是如此。 
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