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Матричные преобразователи частоты (МПЧ) – одно из направлений 
развития частотных преобразователей. В основе конструкции МПЧ лежит 
двунаправленный переключатель на базе IGBT-модуля. Как правило, 
используется девять переключателей (по три переключателя в фазу).                     
В отличие от классических преобразователей частоты МПЧ не имеют звена 
постоянного тока, что упрощает их конструкцию (отсутствует двойное 
преобразование энергии, что дает высокие энергетические характеристики). 
Кроме того, это дает значительное снижение уровня гармонических 
искажений. Матрица ключей сделана так, что энергия может как подводиться 
к двигателю, так и отводиться обратно в сеть при торможении и рекуперации 
(нет необходимости использования тормозных резисторов). 

Цель работы – разработка имитационной модели матричного 
преобразователя частоты YASKAWA U1000.  

Учитывая более сложную конструкцию матричных преобразователей 
частоты, существуют отдельные методы коммутации ключей. В их основе 
лежат два основных правила. 

1. Недопустимо, чтобы были одновременно замкнуты оба 
двунаправленных ключа. Невыполнение данного правила вызовет короткое 
замыкание фаз на входе преобразователя.  

2. Недопустимо, чтобы были одновременно разомкнуты оба 
двунаправленных ключа. Невыполнение этого правила приведёт к разрыву 
на пути протекания тока в активно-индуктивной нагрузке, в итоге – к пере-
напряжению на ключах преобразователя. 

Были проанализированы алгоритмы для управления силовыми 
ключами скалярной модуляции: 

– алгоритм Алесиной–Вентурини; 
– оптимизированный алгоритм Вентурини; 
– алгоритм Роя. 
Для разработки системы управления имитационной модели был 

использован математический пакет MATLAB. Для генерации алгоритма 
переключения силовых ключей был выбран алгоритм Роя, на основании 
чего была составлена таблица истинности. В основе силовой части МПЧ 
лежит непосредственный преобразователь частоты специальной 
конструкции. Результаты, полученные в процессе моделирования, 
полностью соответствуют существующему представлению о работе МПЧ. 
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В современном цементном производстве качество цемента зависит от 
размера частиц. Он влияет на основные параметры, характеризующие 
качество цемента: прочность, время схватывания, водопотребление и т. д. 
Чем выше тонкость помола, тем выше его характеристики, но лишь до 
показателей удельной поверхности 7000…8000 см2/г. Далее обычно 
происходит ухудшение прочностных показателей затвердевшего цемента. 
При этом для дробления клинкера необходимо большое количество 
электроэнергии. В зависимости от оборудования это 50…60 кВт ч на тонну 
цемента, что составляет 50…70 % от общей затрачиваемой электроэнергии 
на производство цемента.  

Одним из направлений снижения энергоёмкости является 
использование предызмельчителей. Их применение позволяет уменьшить 
энергозатраты шаровых мельниц на дробление и увеличить строк службы. 
Для предварительного измельчения применяются короткоконусные, 
удароотражающие, валковые дробилки и др.  

Предварительное дробление клинкера позволяет снизить 
энергозатраты на 10…15 % и повышает пропускную способность машин. 
Поэтому исследования, направленные на более эффективное измельчение 
цементного клинкера, могут значительно снизить энергоемкость 
производства цемента, а также улучшить его характеристики. 

Предлагается в качестве предызмельчителя цементного клинкера 
использовать рессорно-стержневую мельницу. Она имеет простую 
конструкцию, проста в использовании, в случае необходимости замены 
изношенных частей (в частности, рессор или стержней) работы возможно 
произвести в кратчайшие сроки, что подтверждается экспериментально. 
Так, замена рабочих элементов в заводских условиях проводилась                    
в течение 50 мин.  

Производительность мельницы зависит от угла наклона и величины 
зазора рабочей камеры, который возможно регулировать работой пружин, 
установленных на корпусе. Наиболее дорогостоящим оборудованием в 
данной мельнице является вибратор ИВ-98 мощностью 0,9 кВт, 
изготовленный Ярославским заводом «КРАСНЫЙ МАЯК», для 
предотвращения его износа предусмотрены ограничители.   

 
 




