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ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОПРИВОДА ПОСТОЯННОГО 

ТОКА С АКТИВНЫМ ВЫПРЯМИТЕЛЕМ 

 

Цель работы: исследовать электромагнитную совместимость с пита-

ющей сетью систем электроприводов постоянного тока с активным вы-

прямителем. 

Для управления нереверсивными электроприводами постоянного 

тока используются вентильные преобразователи, выполненные с раз-

личными схемами соединения вентилей. На промышленных предприя-

тиях наибольшее распространение получили трехфазные мостовые 

схемы полупроводниковых преобразователей, которые возможно реа-

лизовать на IGBT-транзисторах. 

По аналогии с тиристорными преобразователями на базе таких 

схем для нереверсивного электропривода помимо одномостовой (рису-

нок 1а) возможно применение двухмостовой схемы [1,2,3] с последова-

тельным включением активного выпрямителя и неуправляемого шести-

пульсного выпрямителя (рисунки 1б). 

В случаях, когда основным выпрямителем выступает схема на ти-

ристорах, причиной добавления дополнительного неуправляемого вы-

прямителя по мнению Жежеленко И.В. [4] является меньшее потребле-

ние реактивной мощности и меньшее искажение формы кривой сетево-

го тока. При этом упрощается фильтрация высших гармоник сетевого 

тока, которую можно выполнять, например, с помощью активных 

фильтрокомпенсирующих устройств [5]. 

В данной работе проанализируем актуальность такого усложне-

ния для случаев, когда в роли основного выпрямителя – шестипульсная 

схема на IGBT. 

 
а                                       б 
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а – одномостовая; б – двухмостовая с последовательно соединенными не-

регулируемым и активным выпрямителями с трехобмоточным трансфор-

матором 

Рисунок 1 – Принципиальные схемы питания систем АВН 

 

Сравнение энергетических показателей по признаку наименьшего 

потребления реактивной энергии и наибольшего коэффициента мощности 

различных систем «АВН-ДПТ» будет проводиться с помощью пакета при-

кладных программ MATLAB Simulink. 

Имитационная модель, соответствующая одномостовой схеме (рису-

нок 2), подразумевает следующую конфигурацию (рисунок 2). От сети 

трехфазного переменного тока общепромышленной частоты 50 Гц напря-

жением 380 В запитан понижающий трансформатор с соединением обмо-

ток Y/Y. От трансформатора получает питание АВН (мостовая шестипуль-

сная схема), далее через сглаживающий дроссель выпрямленный ток по-

ступает на двигатель постоянного тока независимого возбуждения ДП-21, 

паспортные данные которого взяты из [6] и приведены в таблице 1.  

Таблица 1 — Паспортные данные ДПТНВ ДП-21 

Рн nн Uн Iн Rкат Фн Iвн Pп Jд 

кВт 
об/ 

мин 
В А Ом мВб А - Кг*м

2
 

4,5 1050 220 26 0,94 5,8 1,24 2 0,125 

 
Рисунок 2 – Модель одномостовой схемы  

 

Модель двухмостовой схемы (рисунок 3) отличается от первой нали-

чием двух последовательно соединенных мостовых преобразователей 

(АВН и нерегулируемого выпрямителя), запитанных от одного трехобмо-

точного трансформатора с типом соединения обмоток Y/Y/Y. 
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Рисунок 3 – Модель двухмостовой схемы с трехобмоточным трансформа-

тором 

Цикл моделирования включает в себя следующие стадии: пуск дви-

гателя с линейным нарастанием питающего напряжения, выход в точку ре-

ального холостого хода, соответствующую моменту трения, наброс номи-

нальной нагрузки и работа при номинальных параметрах. Длительность 

цикла составляет 4 с.  

Графики напряжения в цепи выпрямленного тока приведены на ри-

сунке 4.  

 

 
а                                                             б 

а – для одномостовой схемы; б – для двухмостовой схемы с последова-

тельно соединенными нерегулируемым и активным выпрямителями с 

трехобмоточным трансформатором 

Рисунок 4 – График напряжения на двигателе  

На рисунке 5 показаны полученные в ходе исследования графики за-

висимости коэффициента мощности от времени. 
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а – для одномостовой схемы; б – для двухмостовой схемы с последова-

тельно соединенными нерегулируемым и активным выпрямителями с 

трехобмоточным трансформатором 

Рисунок 5 – График зависимости коэффициента мощности от времени 

Чтобы провести гармонический анализ в Matlab, необходимо вы-

брать в окне блока Powergui инструмент FFT Analysis – быстрое преобра-

зование Фурье.  

Такой метод позволяет оценить качество питающей сети по парамет-

рам «коэффициент гармонических искажений» КГИ (THD в иностранной 

литературе, коэффициент искажения синусоидальности напряжения) и 

«спектр распределения гармоник» (низкочастотные или высокочастотные 

гармонические составляющие). Коэффициент THD является математиче-

ским инструментом и служит для количественной оценки нежелательных 

изменений сигнала.  

 

                  
а                                            б 

а – для одномостовой схемы; б – для двухмостовой схемы с последова-

тельно соединенными нерегулируемым и активным выпрямителями с 

трехобмоточным трансформатором 

Рисунок 6 – Анализ гармонического состава при работе привода на ХХ 
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а – для одномостовой схемы; б – для двухмостовой схемы с последова-

тельно соединенными нерегулируемым и активным выпрямителями с 

трехобмоточным трансформатором 

Рисунок 7 – Анализ гармонического состава при работе привода в номи-

нальном режиме 

Выводы: 1) по показателю «максимум cosφ» при работе под нагруз-

кой между схемой АВН и схемой АВН с дополнительным неуправляемым 

выпрямителем и трехобмоточным трансформатором наблюдается паритет 

(около 0,98), так же, как и в режиме холостого хода (около 0,52); 2) по по-

треблению реактивной энергии (за цикл моделирования) схема АВН и 

схема АВН с дополнительным неуправляемым выпрямителем и трехобмо-

точным трансформатором так же обладают сопоставимыми показателями 

(около 6000 ВАрс); 3) на основании анализа гармонического состава тока 

питающей сети можно сказать, что при работе привода в режиме ХХ 

наименьшее генерирование ВГС в сеть характерно для схемы АВН с до-

полнительным неуправляемым выпрямителем и трехобмоточным транс-

форматором (THD = 45,77%), при работе с номинальным моментом на ва-

лу – для одномостовой схемы АВН (THD = 72,77%). 
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