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Специфика автономных объектов состоит в том, что они должны надежно 

функционировать в течение длительного времени без возможности 
квалифицированного ремонта. Как правило, такие объекты обладают 
собственными источниками энергии, мощность которых сравнима с 
мощностью потребителей. Следствием этого являются жесткие требования к 
гармоническому составу потребляемого тока электрооборудования, а также их 
нечувствительность к скачкам напряжения.  

Для потребителей электроэнергии – электровентиляторов, зачастую, 
исходя из требований массогабаритных показателей, функционирования в 
широком диапазоне температур и изменения скорости вращения, используют 
регулируемые электроприводы (ЭП). Это приводит к необходимости 
использования в ЭП преобразователя частоты. 

Наиболее критичными в инверторном ЭП являются электролитические 
конденсаторы, ресурс которых значительно снижается при температурах, более 
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60°С. Это приводит к тому, что появляется необходимость замены батареи 
конденсаторов в процессе использования, что ухудшает эксплуатационные 
характеристики ЭП в целом. 

В настоящее время для уменьшения объема применяют ЭП на основе 
синхронных машины с преобразователями частоты, построенные по схеме 
«неуправляемый выпрямитель»  «инвертор». Они просты в управлении и 
обладают относительно низким уровнем потерь, но потребляют 
несинусоидальный ток из сети. Для борьбы с этим недостатком применяют 
несколько методов, от активных фильтров до использования схемы 
двенадцатипульсного выпрямления.  

В некоторых случаях ЭП включают в себя преобразователи вида 
«управляемый выпрямитель»  «инвертор» на ключах типа IGBT. В этом 
случае входной коэффициент мощности равен единице, но КПД такого 
преобразователя ниже, чем при использовании неуправляемого инвертора.  

Обе вышеописанные структуры подразумевают использование батареи 
электролитических конденсаторов между выпрямителем и инвертором. Во-
первых, сглаживаются пульсации, неизбежно возникающие при работе 
полупроводниковых элементов. Во-вторых, при переходе синхронной машины 
в генераторный режим в этой емкости скапливается избыточная энергия, 
которая впоследствии тем или иным образом рассеивается.   

Существует также класс преобразователей, в силовой части которых 
отсутствуют накопители энергии значительного объема – матричные [1]. 
Структура непрямого матричного преобразователя приведена на рис. 1. Она 
была предложена в конце прошлого века, но из-за отсутствия эффективных 
двунаправленных ключей промышленного применения она не получила. 
Ситуация изменилась в последние несколько лет с появлением 
двунаправленных ключей нового поколения, так называемых RB-IGBT (Reserve 
- blocking IGBT) [2]. За счет особой структуры по статическому падению 
напряжения они приближаются к одиночным IGBT (разница составляет около 
20%), а по динамическим потерям они практически идентичны. 

 
Рис. 1. Структурная схема непрямого матричного преобразователя 

 
Выпрямитель основан на ключах переменного тока, что позволяет 

обеспечивать близкий к единице коэффициент потребляемой мощности и 
возможность рекуперации энергии в сеть. Основной задачей выпрямителя 
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является поддержание стабильного уровня напряжения, подаваемого на 
инвертор, который, в свою очередь, формирует напряжение необходимой  для 
двигателя формы. Входной и выходной синусные фильтры необходимы для 
блокирования высокочастотных составляющих напряжения, которые 
неизбежно возникают при работе ключей.  

Из-за отсутствия в матричных преобразователях батареи 
электролитических конденсаторов, они обладают рядом особенностей. Во-
первых, непрямые матричные преобразователи обладают меньшими 
габаритами  силовой части. Во-вторых, в случае работы синхронного двигателя 
в генераторном режиме условием для отсутствия скачков напряжения в 
преобразователе является необходимость сброса энергии в сеть. В-третьих, на 
инвертор может подаваться напряжение с высокочастотной переменной 
составляющей, что должно учитываться при организации управления.  

Для управления ЭП используют скалярный или векторный методы 
формирования напряжения на выходе инвертора. Система управления на их 
основе достаточно известна.  

Для устранения постоянной составляющей тока в трехфазной системе 
токов двигателя представляет интерес частотно-токовой метод [3], который, как 
следует из названия, осуществляет управление ЭП путем регулирования токов. 
Структура управления показана на рис. 2.  

 
Рис. 2. Структурная схема частотно-токового управления 

 
Регулирование происходит по двум контурам. Внешний контур 

вычисляет ошибку скорости вращения как разность между уставкой и текущей 
скоростью. Внутренний поддерживает необходимую форму и амплитуду тока. 
Эталонной формой тока является сигнал датчика положения, в качестве 
которого используется вращающийся трансформатор. Амплитуда регулируется 
в зависимости от сигнала ошибки скорости (обычно используется ПИ- или 
ПИД-регулятор).  
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