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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ЧАСТОТЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНО 
СОВМЕСТИМЫЙ С СЕТЬЮ 

Аннотация. Принудительное формирование токов нагрузки и тока, потребляемого из сети, синусои-
дальной формы при φ=0 обеспечивает электромагнитную совместимость преобразователя частоты с сетью 
и нагрузкой, а релейный принцип управления – инвариантность к действию возмущений. Получены выражения 
для расчета частоты релейного режима, емкости конденсаторов и индуктивности входного дросселя. 
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FREQUENCY CONVERTER ELECTROMAGNETIC 
COMPATIBILITY WITH NETWORK 

Abstract. Forced formation load currents and the formation of the current consumed by the network, pure sine 
wave at φ = 0 provides electromagnetic compatibility of the frequency converter with the network and load, and  hys-
teresis  control principle - invariance to the action of perturbation. Expressions are obtained for calculating the fre-
quency hysteresis  control , the capacitors and the inductor input reactor. 
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ПЕРЕТВОРЮВАЧ ЧАСТОТИ ЕЛЕКТРОМАГНІТНО 
СУМІСНИЙ З МЕРЕЖЕЮ 

Анотація. Примусове формування струмів навантаження і струму, який споживається з мережі, сину-
соїдальної форми при φ = 0 забезпечує електромагнітну сумісність перетворювача частоти з мережею і на-
вантаженням, а релейний принцип керування - інваріантність до дії збурень. Отримано вирази для розрахунку 
частоти релейного режиму, ємності конденсаторів та індуктивності вхідного дроселя. 

Ключові слова: перетворювач частоти, електромагнітна сумісність, інваріантність, релейне керування, 
ємність конденсатора, індуктивність дроселя 

 

Введение. В настоящее время сложилась чет-
кая тенденция преимущественного использования 
регулируемого электропривода (РЭП) переменного 
тока. Наиболее экономичным, как известно, спосо-
бом регулирования скорости машин переменного 
тока является частотный. 

В свете современных требований, предъявляе-
мых к устройствам преобразовательной техники, 
работы, посвященные решению проблемы электро-
магнитной совместимости (ЭМС) преобразователя 
частоты (ПЧ) как главного звена РЭП, упрощению 
его силовой части и системы управления, являются 
актуальными. 

В настоящее время проблема ЭМС наиболее 
эффективно решается путем применения силовых 
активных фильтров (САФ), а также следящих сис-
тем с релейным управлением [1 – 7]. 

Известны преобразователь частоты [8] и элек-
тропривод на его базе [9], ЭМС которых решается 
путем применения САФ. Силовая часть такого ПЧ 
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усложняется за счет введения САФ, а согласован-
ный принцип управления значительно усложняет 
систему управления. 

В [10] показан вариант преобразователя часто-
ты (ПЧ), решающий указанные проблемы посредст-
вом применения принудительного формирования 
потребляемого из сети тока синусоидальной формы 
при cos φ = 1 и синусоидальных токов в нагрузке. 

Принцип управления ПЧ релейный, обеспечи-
вающий предельное быстродействие и малую чув-
ствительность к действию на него возмущений. Од-
нако, такому ПЧ присущ известный недостаток: 
возможны сбои в управлении при наличии обрат-
ных связей по трем токовым каналам. 

Цель работы. Устранение указанных недос-
татков путем применения следящей системы с ре-
лейным управлением, повышение надежности при 
сохранении электромагнитной совместимости и 
определение параметров преобразователя. 

Материалы и результаты исследования. На 
рис. 1 представлена функциональная схема преоб-
разователя частоты. 
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Рис. 1. Функциональная схема преобразователя 

Отличие предложенного ПЧ состоит в том, что 
активный выпрямитель выполнен на четырех IGBT-
транзисторах вместо шести, конденсатор заменен 
двумя конденсаторами, точка соединения которых 
соединена с одной из фаз нагрузки. Управление 
ведется по контролю за токами только двух фаз. 

Одним из важнейших параметров, определяю-
щих качество формируемого тока, потребляемого 
из сети, является частота релейного режима. Выра-
жение, связывающее частоту релейного режима с 
другими параметрами ПЧ,  

дрC

дрmmC

LaU

tRIUU
f

4

sin)( 222 
 ,               (1) 

где UС – напряжение на конденсаторах; Um – ампли-
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Из выражения (1) следует, что частота в пре-
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Индуктивность входного дросселя определяет-
ся по формуле 
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Частота релейного режима при формировании 
токов в двух фазах нагрузки с учетом того, что 
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где 1CU , 2CU  – соответственно величины напряже-

ний на конденсаторах С1 и С2 ( 21 CCC UUU  ); 2b 

– ширина петли гистерезиса релейных элементов 

РЭ1, РЭ2; α = 3/2 ; н  – частота тока нагрузки; Imн 
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В процессе преобразования однофазного пере-
менного напряжения (сеть) в трехфазную систему 
токов регулируемой амплитуды и частоты поведе-
ние напряжения на конденсаторах С1 и С2 описы-
вается выражениями 

,2sin
2

))
3

2
cos((cos

2sin
4

cos

))
3

2
cos((cos

2sin
4

cos

1

1

1

11

2
2

1

2

11

2
1

t
UC

UI
u

tt
UC

UI

t
UC

UI
t

UC

UI
u

tt
UC

UI

t
UC

UI
t

UC

UI
u

C

mm
C

нн
Cн

Cmн

C

mm

C

Cm
C

нн
Cн

Cmн

C

mm

C

Cm
C


































      (6) 

где 1Cu , 2Cu  – соответственно величины пуль-

саций напряжений на конденсаторах С1 и С2, отно-
сительно заданных значений зCU 1 , зCU 2 . 

Необходимые значения емкостей конденсато-
ров С1 и С2, обеспечивающие работу ПЧ при за-
данной мощности нагрузки Рн и величины пульса-
ций напряжения на конденсаторах, 
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где CU  – заданная  величина  пульсации напря-

жения UС. 

На рис. 2 представлены осциллограммы пуль-
саций напряжения на конденсаторах. 

На рис. 3 представлены осциллограммы про-
цесса формирования трехфазной системы токов на 
частотах 25 Гц и 500 Гц при питании от однофазной 
сети 50 Гц и реакция преобразователя на изменение 
напряжения питающей сети (рис. 3, а) и на измене-
ние величины токов задания (рис. 3, б).  

Из рисунков следует, что ПЧ инвариантен к 
действию возмущений, синусоидальность токов в 
нагрузке и тока, потребляемого из сети, и угол 
сдвига фаз (φ = 0) не нарушены.  
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Рис. 2. Пульсации напряжения на конденсаторах 

 

а 

 

б 

Рис. 3. Формирование трехфазной системы токов: 
(а) – 25 Гц;  (б) – 500 Гц 

Выводы. Предложенный авторами ПЧ малочув-
ствителен к действию возмущений, электромагнитно 
совместим с сетью и нагрузкой при существенно уп-
рощенной силовой части и системы управления. 

Получены выражения описывающие поведение 
напряжения на конденсаторах, а также для расчета 
частот релейного режима, емкости конденсаторов и 
индуктивности входного дросселя. 
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