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УПРАВЛЕНИЕ ТЕПЛОВЫМИ РЕЖИМАМИ ЭЛЕКТРОПЕЧЕЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ С КОРРЕКЦИЕЙ НЕСИММЕТРИИ НАПРЯЖЕНИЯ

Папаика Ю.А., ассистент  

(Национальный горный университет, г. Днепропетровск, Украина)

Современные электропечи резистивного нагрева (ЭПС) комплектуются тиристорными источниками питания и адаптивными регуляторами температуры [1]. Для внедрения нового способа управления режимами нагрева (реализация неполнофазных режимов), необходима разработка схемы устройства определения наиболее загруженной фазы сети с возможность ее отключения. Такое устройство может быть реализовано на основе аналоговых или цифровых СИФУ тиристоров. В качестве одной из возможных реализаций примем к разработке цифровую многоканальную СИФУ (рис. 1), поскольку такую систему можно реализовать при помощи микропроцессора.

В многоканальной СИФУ для каждого тиристора имеется отдельный канал, состоящий из опорного сигнала и нуль-органа. На рис. 1 изображена структурная схема многоканальной СИФУ, состоящей из шести одинаковых каналов, каждый из которых формирует отпирающий импульс для одного тиристора. Блок связи с сетью БСС формирует импульсы в моменты времени, соответствующие точкам естественного отпирания тиристоров (шесть импульсов за период частоты питающей сети). Каждый импульс взводит RS-триггер ТТ своего канала, разрешающий прохождение тактовых импульсов на вычитающий вход счетчика СТ. Предварительно в счетчик записан код 
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, так что содержимое счетчика уменьшается. Устройство сравнения кодов ССК сравнивает код счетчика и код управления , формируемый выходным регулятором. Когда код счетчика становится равным или меньшим 
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, ССК формирует импульс, воздействующий через формирователь ФИ на соответствующий тиристор.

Одновременно сбрасывается триггер ТТ и в счетчик перезаписывается код 
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 который равен коду 
[image: image5.wmf]упр

Y

, соответствующему углу 
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. Допустимая дискретность (цена единицы СЧ) 
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 обычно составляет 
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Отметим, что схема СИФУ дополнена модулями, запрещающими отпирание тиристора в выбранной фазе. Они работают по принципу сравнения сигнала от микропроцессора 
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 и включены последовательно с модулем, разрешающим прохождение тактовых импульсов 
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 на счетчик. Сигналы, запрещающие отпирание тиристоров поступают от устройства выбора наиболее загруженной фазы сети.

Силовая часть схемы устройства содержит блок из шести тиристоров, включенных по встречно-параллельной схеме 
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, непосредственно активные нагреватели печи 
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, а также приборы, измеряющие температуру в рабочем пространстве печи (термопары или термометры сопротивления), осуществляющие обратную связь по температуре с ПИД-регулятором.

Блок контроллера включает в себя измерительный прибор – цифровой вольтметр, передающий измеренные линейные и фазные напряжения на входы контроллера, осуществляющего их обработку по заданным алгоритмам. 

Описанную СИФУ целесообразно реализовать с помощью микропроцессора. Программа СИФУ состоит из двух подпрограмм. Первая из них инициируется появлением одного из сигналов на выходе БСС через узел прерывания. Эта подпрограмма запоминает, какой из выходов БСС вызвал прерывание – устанавливает соответствующий признак. Вторая подпрограмма запускается таймером, работающим с периодом 
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. Эта подпрограмма добавляет к содержимым счетчиков, чьи признаки установлены, код 
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, сравнивает содержимое счетчиков с кодом 
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 и при превышении кодом какого-либо счетчика кода 
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 формирует отпирающий импульс на соответствующий тиристор и затем сбрасывает этот счетчик и признак.

Принцип предлагаемой схемы устройства для управления режимами электропотребления ЭПС основан на обосновании возможности реализации процесса нагрева в неполнофазных режимах. Следовательно, система должна иметь модули для определения наиболее загруженной фазы сети и модули, позволяющие реализовать предлагаемые неполнофазные режимы.

Определение возможности перевода печной установки из симметричного трехфазного на неполнофазный режим работы основано на условии баланса активных мощностей в трехфазном установившемся 
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 (режим температуры задания) и предлагаемом двухфазном режиме Р2.
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Рисунок 1 - Структурная схема управления режимами нагрева ЭПС

Для практической возможности использования данного принципа разработаны зависимости 
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. Такой подход позволяет определить величину потребляемой активной мощности по известному углу отпирания, что удобно реализовать программно.

Алгоритм определения возможности перевода печи на неполнофазный режим работы (двух либо однофазный) следующий:

· Производится запрос СИФУ на угол отпирания тиристоров в трехфазном симметричном установившемся режиме.

· Сравнивается значение угла отпирания в трехфазном режиме 
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 и значение угла в граничной точке двухфазного режима 
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· При невыполнении условия формируются сигналы запрета отпирания тиристоров в наиболее загруженной фазе сети. При выполнении условия выводится сообщение о том, что реализация процесса нагрева в неполнофазном (двухфазном) режиме невозможна.

· После отключения одной из фаз производится запрос СИФУ на значение угла отпирания тиристоров в двухфазном установившемся режиме.

· Сравнивается значение угла отпирания в двухфазном режиме 
[image: image22.wmf]2

a

 и значение угла в граничной точке однофазного режима 
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· При невыполнении условия формируются сигналы запрета отпирания тиристоров в наиболее загруженной фазе из двух рабочих.

· При выполнении условия выводится сообщение о том, что реализация процесса нагрева в однофазном режиме невозможна.

В схему устройства вводится дополнительная функция определения наиболее загруженной фазы сети, которая основана на обработке результатов измерения линейных и фазных напряжений цеховой распределительной сети 0,4 кВ с принятым допущением о стационарном характере изменение электрических нагрузок по фазам трехфазной сети (значительного колебания нагрузки по фазам не происходит в течение рабочей смены предприятия). 

Данная функция вводится в схему устройства для проверки правильности определения наиболее загруженной фазы сети и, что важно для проверки качества симметрирования напряжений после проведения переключений, поскольку непрерывно измеряя фазные и линейные напряжения сети, имеется возможность мониторинга состояния показателей качества напряжения в режиме реального времени.
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