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[bookmark: Слайд_номер_2]Консорциум предприятий 
ФГУП ВЭИ, г. Москва
ОАО «Электровыпрямитель», г. Саранск ООО «НПП ЛМ Инвертор», г. Москва
Разработал и изготовил статические преобразователи частоты для электродвижения:
- ВПЧ-4000 (ПЧ-Т2ТВТ-800-1,8к-50-М4.2)
- ВПЧ-8500 (ПЧ-Т2ТВТ-500-6к-50-М4.2)
- СЧРАДТ (ПЧ-ТТПТ-800-750-200-УХЛ4)
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Преобразователь частоты для гребного электродвигателя ВПЧ-4000
(ПЧ-Т2ТВТ-800-1,8к-50-М4.2)



Параметры преобразователя:

· ном. входное напр. (лин., действ.): 21,2 кВ
· ном. частота входного напряжения: 50 Гц
· ном. выходное напр. (лин., действ.): 1,8 кВ
· диапазон изменения вых. напр.: 0…1,8 кВ
· коэфф. нелинейных искажений вых. напр. в номинальном режиме, не более: 15 %
· диапазон изменения вых. частоты: 1…60 Гц
· диапазон изменения частоты: 1:20
· ном. мощность преобразователя: 4245 кВА
· число фаз на выходе: 23
· перегрузка по току длительная: 120 %
· перегрузка по току в течение двух минут: 150 %
· коэффициент полезного действия: 0,96
· режим работы длительный

Параметры двигателя:

· ном. мощность на валу: 3500 кВт
· число обмоток статора, сдвинутых на 30°: 2
· ном. линейное напряжение на статоре: 1800 В
· ном. ток каждой из двух обмоток статора: 680 А
· ном. частота тока: 50 Гц
· ном. частота вращения ротора: 746,5 об/мин
· коэффициент мощности: 0,85
· коэффициент полезного действия (к.п.д.): 97 %
· число фаз: 23
· ном. скольжение: 0,534 %
· двигатель двухобмоточный, со сдвинутыми на 30° обмотками

[bookmark: Структурная_схема_силовой_части_ВПЧ-4000]Структурная схема силовой части ВПЧ-4000
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ВПЧ-4000 состоит из двух каналов, выполняющих функции полноценных преобразователей частоты, подключенных каждый к своей системе статорных обмоток.
В обычном режиме оба канала работают совместно, но в случае необходимости любой из каналов может быть отключен и второй продолжит работу автономно

[bookmark: Конструктивное_исполнение_ВПЧ-4000]Конструктивное исполнение ВПЧ-4000







[image: ]Конструктивно каждый из двух каналов ВПЧ-4000 выполнен в виде двух силовых шкафов:
· шкафа преобразовательного
· шкафа выходного фильтра






В шкаф преобразовательный входят блок сетевого выпрямителя, сглаживающий реактор, инвертор, блоки управления и питания собственных нужд, блок управления торможением.
В шкафу выходного фильтра размещены реакторы и конденсаторы выходного фильтра.

[bookmark: В_каждом_канале_ВПЧ-4000_установлено_по_][image: ]В каждом канале ВПЧ-4000 установлено по индивидуальной системе управления с перекрестной пересылкой минимального набора интегральных сигналов, позволяющих обеспечить симметричную загрузку силовых каналов

Для выполнения требования резервирования управления в ВПЧ-4000 предусмотрено несколько иерархических уровней управления электроприводом:
· управление от судовой системы управления через интерфейс локальной сети Ethernet или по последовательному интерфейсу RS-485, а также по релейным каналам связи
· управление от поста дистанционного управления с обменом релейными сигналами
· управление с местной панели любого из каналов ПЧ

В ВПЧ-4000 реализовано векторное управление электроприводом по подстраиваемой модели.
Все датчики, необходимые для функционирования электропривода, входят в состав системы управления ВПЧ-4000 и размещаются в его силовых шкафах. Датчики токов и напряжений, предусмотренные в ВПЧ-4000, выполнены с оптической развязкой измеряемых сигналов.
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[bookmark: Осциллограммы_смены_направления_вращения]Осциллограммы смены направления вращения (реверса) электродвигателя
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U – модуль выходного напряжения ПЧ
I – модуль выходного тока ПЧ
P1, P2 – активная мощность каналов №1 и №2 соответственно Q1, Q2 – реактивная мощность каналов №1 и №2 соответственно f – частота выходного напряжения ПЧ.

На приведенных осциллограммах скорость вращения с заданным темпом снижается до нулевого значения (при необходимости задействуется блок резистивного торможения), а затем в автоматическом режиме двигатель разгоняется в обратном направлении.
По мере снижения скорости пропорционально уменьшается напряжение (U/f  const) и снижается мощность (при разгоне – наоборот). Модуль тока на этапе торможения / разгона остается постоянным, обеспечивая постоянный момент.

[bookmark: Преобразователь_частоты_для_гребного_эле]Преобразователь частоты для гребного электродвигателя ВПЧ-8500
(ПЧ-Т2ТВТ-500-6к-50-М4.2)

Облегченный преобразователь: позволяет снизить массу электрооборудования судна за счет исключения трансформатора и уменьшения сечения кабелей
Тип преобразователя частоты: двухзвенный ПЧ (с промежуточным звеном постоянного тока) с непосредственным подключением к питающей сети и электродвигателю (без дополнительных трансформаторов)

Параметры преобразователя:
· напряжение питающей сети (трехфазное, переменное): 6300 В ± 10 %
· частота питающей сети: 50 Гц ± 2 %
· диапазон изменения выходного напряжения: 0 … 6000 В
· диапазон частот выходного напряжения: 1 … 50 … (60) Гц
· перегрузка по току в течение 10 секунд: 150 %
· суммарная установленная ном. мощность преобразователя: 8500 кВА
· коэффициент полезного действия, %, не менее: 96
· режим работы длительный

[bookmark: Структурная_схема_силовой_части_ВПЧ-8500]Структурная схема силовой части ВПЧ-8500
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ВПЧ-8500 состоит из двух каналов, выполняющих функции полноценных преобразователей частоты, подключенных каждый к своей системе статорных обмоток.
В обычном режиме оба канала работают совместно, но в случае необходимости любой из каналов может быть отключен и второй продолжит работу автономно

[bookmark: Слайд_номер_10][image: ]Конструктивное исполнение ВПЧ-8500





Конструктивно каждый из двух каналов ВПЧ-8500 выполнен в виде семи силовых шкафов:
-шкаф входной и СУ
-шкаф выпрямительный
-шкаф динамического торможения
-шкаф инверторный фазный (3 шт.)
-шкаф выходного фильтра

[bookmark: Габаритные_размеры_одного_канала_ВПЧ-850]Габаритные размеры одного канала ВПЧ-8500
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Обслуживание ВПЧ-8500 двухстороннее
Охлаждение ВПЧ-8500 жидкостное (наружная деионизированная вода)

[bookmark: В_каждом_канале_ВПЧ-8500_установлено_по_][image: ]В каждом канале ВПЧ-8500 установлено по индивидуальной системе управления с перекрестной пересылкой интегральных сигналов
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Цифровая система управления ВПЧ-8500 выполнена на современной элементной базе с применением мощных сигнальных процессоров и программируемых логических интегральных схем


Для выполнения требования резервирования управления в ВПЧ-4000 предусмотрено несколько иерархических уровней управления электроприводом:
· управление от судовой системы управления через интерфейс локальной сети Ethernet или по последовательному интерфейсу RS-485, а также по релейным каналам связи
· управление от поста дистанционного управления с обменом релейными сигналами
· управление с местной панели любого из каналов ПЧ

[bookmark: Слайд_номер_13]Частотно-регулируемый преобразователь для асинхронного электропривода повышенной частоты СЧРАДТ
(ПЧ-ТТПТ-800-750-200 УХЛ4)

Выполнен по заказу Центрального аэрогидродинамического института имени проф. Н.Е. Жуковского




Параметры преобразователя:
· питающая сеть: 6,3 кВ, 50 Гц
· ном. выходное напряжение (лин., действ.): 750В
· ном. выходной ток (действ.): 806А
· диапазон изменения вых. частоты: 5…200Гц
· коэффициент мощности в номинальном режиме: 0,86
· вых. мощность в номинальном режиме: SN = 1047 кВА, PN = 900,4 кВт
· вых. мощность в форсированном режиме: SF =1571 кВА, PF =1351 кВт
· кратковременная перегрузка по току: 150 %


[image: ]
Шкаф преобразовательный



*) преобразователь СЧРАДТ непосредственно к теме электродвижения не относится, но близко примыкает

[bookmark: Структурная_схема_силовой_части_СЧРАДТ]Структурная схема силовой части СЧРАДТ
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Питание инвертора осуществляется через трехобмоточный согласующий и разделяющий трансформатор и двенадцатипульсный управляемый выпрямитель.
Сетевая фильтро-компенсирующая цепь снижает влияние работы управляемого выпрямителя на сеть. Для торможения предусмотрена цепь резисторного торможения, состоящая из транзисторного преобразователя постоянного напряжения и резистора для поглощения энергии торможения.
Формирование выходного напряжения осуществляется трехуровневым широтно-модулированным инвертором с мощными IGBT, действующим совместно с выходной фильтро-компенсирующей цепью.

[bookmark: Слайд_номер_15]Конструктивное исполнение СЧРАДТ
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Конструктивно преобразователь СЧРАДТ выполнен в виде четырех силовых шкафов:
-шкаф входной и ФКУ
-шкаф трансформатора
-шкаф преобразовательный
-шкаф выходного фильтра
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