ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1972
Seria: AUTOMATYKA z. 24 Kr kol. 354

EDWARD PRZENIOStO, HENRYK KOLKA

PRZETWORNICA TYRYSTOROWA Z KOMUTACJA ROWNOLEGEA

Streszczenie. Artykut zawiera propozycje metody doboru
elementéw przetwornicy tyrystorowej réwnolegtej. Metoda
ta zostata’zilustrowana przyktadem, ktéry w przeprowadzo-
nych badaniach potwierdzit jej stusznosc.

1. Wstap

W artykule podano uproszczony sposob doboru elementéw przetwornicy z
komutacjg rownoleglta, ktéry zostat zastosowany przy obliczaniu i wykony-
waniu przez autordéw praktycznego ukdadu zasilacza tyrystorowego. Metodo
ta pozwala na datwe i szybkie korygowanie obliczen w trakcie badan ukia-
du (obserwacja przebiegéw czasowych). Obliczony zasilacz tym réznid sie
od najczesciej spotykanych w literaturze przypadkéw, ze musiat spednié do-
datkowe bardzo ostre wymagania, ktore wydonity sie w czasie kilkuletniej
eksploatacji pierwotnego urzadzenia. Wymaganiami tymi s3:

- niezawodnos$¢ pracy w réznych warunkach,

- praca przy duzych zmianach obcigzenia (od 10% do pednego obcigzenia),
- wystepowanie duzych zmian napiecia wejsciowego (-30% ~ +10%)

- problem startu i przerw w napieciu zasilajacym.

Biorgc pod uwage te wymagania w artykule zajeto sie szczeg6towo filtrem
wejsSciowym I przetwornicg wkasciwg, natomiast pozostate elementy ukdadu
jak: prostownik, filtr wyjsciowy i stabilizator zostajg pominiete jako
czesto spotykane w literaturze. Na podstawie charakterystyk przedstawio-
nych W artykule we wnioskach opisano droge postepowania przy obliczaniu
i korygowaniu wartosci elementéw przetwornicy. Dla analizy zatozono, ze
przetwornica przedstawiona na rys. 1.1 pracuje w zakresie ciggtego prze-
ptywu pradu, obcigzenie jest czysto oporowe 1 liczba zwojow uzwojenia wtor-
nego transformatora TR2 jest taka sama jak kazdej z poltdéwek uzwojenia pier-
wotnego. Gdy ten ostatni warunek nie jest spekniony, to przez przelicze-
nie rezystancji obcigzenia R = n2 . Rotddl0 mozna kazdy uk#ad sprowadzi¢ do
tego przypadku.



30 Edward Frzeniosto, Henryk Kolka

/nrVYV>YYYV-V>-rx L
+
C — Hh- -
C3 £

Rys. 1.1. Schemat filtru wejsSciowego I przetwornicy

2. Filtr wejsciowy

Filtr wejsciowy, w skitad ktérego wchodzg elementy CL, C,, C, i L, moze
spednia¢ podwdjng role: n

- jako filtr od zmian napiecia zasilajacego (przy hlizej nieokreslonych

zmianach wyliczenie jest niemozliwe)
- jako filtr zaporowy od przetwornicy do sieci
gtosci przepdywu pradu.

Zajmiemy sie blizej przypadkiem drugim. Stosowane sa trzy rodzaje fil-
tréow: typuT, typu X(zwykdy) 1 typuXz rezonansowym obwodem dla czestotli-
wosci pracy. Najczesciej stosowany jest filtr typu X, poniewaz za pomoca
FfiltrurL6J trudno zaspokoi¢ wymagania niskiej wartosci amplitudy szuméw,
a kondensator C1 dodatkowo spednia tu role akumulatora energii.

Gdy przetwornica pracuje w zakresie ciagtego przeptywu pradu ekwiwalen-
tne dopuszczalne napiecie szuméw [4J wprowadzone do sieci z przetwornicy
musi spednié¢ nastepujacy warunek:

[31 [4]1 przy.zatozonej cla-

¢-1)
przy czym

Ue dop "~(UiN)2 + (U2k2)2+ ... + (Unkn)2"
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T - okres pracy przetwornicy

J - prad pobierany przez przetwornice

ij - cprawnos¢ filtru

@, - n-ta hai-monicznn

k - wspétczynnik psofonctrycznego odzindywnnia
i - napiecie n-tej harmonicznej.

N zaprojektowanym i przebadanym ukdadzie nnjlepaze warunki pracy byty
dla f = 500 Hz (? = 0,002 o0ek).

Wéwczas ij= 0,95} k1 = 1,12} kj = 0,52;
i wtedy zalezno$¢ (2.1) przybiera poata¢ (ry3. 2.1)

Gt > H*f;(ijw_iz (2.2)
e dop

Jezeli jeat znany w przyblizeniu prad I na podstawie réownania @G.2)
i przy wymaganym UQ dop znajdujemy z rys. 2.1 wartosc¢ elementéw Filtru
wejsciowego. Dobre efekty daje wkaczenie kondensatora Gj dostrojonego z
indukcyjnoscia L do pierwszej harmonicznej. Mozna zauwazyC,ze najbardziej
ekonomiczny jeat przypadek, gdy C1 = C,,.

C,CH»")0™*

Ry3. 2.1. Zalezno$¢ elementéw filtru wejsciowego od pradu przetwornicy i
dopuszczalnego napiecia wprowadzanego do oieci

3. Przetwornica tyrystorowa

W tej czesSci zostang oméwione kolejne parametry przetwornicy wazne pizy
projektowaniu.

3.1. Moc wyjsciowa przetwornicy

Moc wyjsciowg limituje tyrystor zastosowany w uktadzie wg zaleznosci
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sprawnos¢ przetwornicy i transformatora wyjs$ciowego

FAV

3.2.

Zaleznos$¢ Sredniego pradu pobieranego przez przetwornice ze

Prad pobierany ze zrédia

Sredni dopuszczalny prad przewodzenia tyrystora.

zréodta od

parametréw ukdadu [1] jest opisana réwnaniem (przy Ld*-m)

T3E

gdzie

Z I . -ac/tKCco ’

3r 1+ e -X/

G-2

R - opornosé obciazenia przeniesiona na strone pierwotng transformato-

ra.

Ry3. 3.3.Zalezno$¢ mi-
nimalnego pradu tyry-
stora od parametrow ob-

wodu
uVu.
\ A
’s .. \ — z
ge
07. al o4 as
Rys- 3*1 e Przebiegi pra-

du ptynacego przez tys

rystor

r

Przy badaniu gotowego ukdadu okazato sie,

przebieg czasowy pradu i
na rys. 3.1.

%nika on stad,
R tworza szeregowy obwdéd rezonansowy
nie teoretyczne warunkéw oscylacji

ze
ma charakter pokazany
ze elementy Ld, C i
(okresle-
jest bardzo

skomplikowane). W kazdym potokresie prad id osig-

ga wartos¢ minimalng,

na przy doborze tyrystora.

3.3.

Przy duzym zmniejszeniu pradu

ktéra musi

by¢ uwzglednio-

Minimalny prad obcigzenia (Rmax)

obciazenia wy-

stepuja nastepujace niekorzystne zjawiska:

- silny wzrost maksymalnej wartosci ujemnego na-

piecia anodowego na tyrystorach [1] (moze
wielokrotnie przekroczy¢ wartos¢ napiecia

silajacego - rys. 3.2)

- wyrazna zmiana ksztattu pradu anodowego

zmianie wid

i moze sie zdarzyc¢,

ona
za-

przy
ze pyad ano-

dowy osiagnie wartos¢ mniejsza od IH (prad pod-

trzymania)

cia na dfawiku katodowym,
dach tyrystoréw, co czyni prace

niestabilng.

- powodujac w konsekwencji przepie-

a tym samym na ano-
przetwornicy

Zatem wielkos¢ dtawika katodowego Ld dobiera sie
tak, aby przebieg pradu w tyrystorze w catym o-
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kresie nie zszedt ponizej pradu podtrzymania. Na rys. 3.3 zostata przed-
stawiona zalezno$¢ miedzy minimalnym pradem tyrystora a elementami obwodu

11 [31-

Rys. 3.2. Krzywe dla wyznaczenia maksymalnego wstecznego napiecia na ty-
rystorach

Elementy obwodu komutacyjnego musza dodatkowo zapewni¢ to, by ujemna
wartos¢ napiecia anodowego® na wykaczanym tyrystorze trwata wystarczajaco
ddugo dla odzyskania wkasnosci zaporowych przez przyrzad. Zaleznos$¢ cza-
su wydaczenia - od elementéw obwodu [ij jest przedstawiona na
rys. 3.4. Z matym btedem mozna zatozy¢, ze parametr ten nie jest =zalezny
od indukcyjnosci katodowej

Rys. 3.4. Zalezno$¢ czasu wykaczenia w jednofazowej przetwornicy réwnoleg-
tej od elementdéw obwodu

4. Wnioski

Doswiadczenie wskazuje nastepujacy sposéb doboru elementéw przetwor-
nicy. Projektowanie rozpoczynamy od okreslenia wielkosci wyjsciowych. Sa
nimi:
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- napiecie zasilania uktadu E,
- obcigzenie maksymalne ukdadu (Rrjn),
- wartosci znamionowe tyrystora (p. 3.1).

Zaktadamy czestotliwos¢ pracy f (dla przetwornic tyrystorowych réwnoleg-
+ych matej mocy mieSci sie ona w zakresie 400 £S00 Hz, poniewaz ze Wzro-
stem czestotliwosci filtry wejsSciowy i wyjsSciowy malejg ale Jednoczes$nie
sprawnos¢ maleje) 1 nastepnie na podstawie rys. 3.4 okreslamy wartos¢ bez-
wymiarowego parametru wCR, ktéory mu3i zapewni¢ warunki pewnej komutacji .
Musi to by¢ spednione przy maksymalnym obcigzeniu (Hmnin). Stad datwo wyz-
naczy¢ wartos¢ pojemnosci komutacyjnej. liastepnie na podstawie rys. 3.2
majac dang dopuszczalng wartos¢ napiecia wstecznego tyrystora wyznaczamy
A ma* (przykujemy, ze wptyw Ld jest nieznaczny). Znajac |l,,, oraz uCR”,
wyznaczamy z rys. 3.3 minimalng wartos¢ indukcyjnosci katodowej Ld.

Jak 3ie mozna zorientowa¢ z tego kroétkiego opisu, mozliwe sg zmiany ob-
liczonych wartosci elementéw, jednakze kazdorazowo nalezy sprawdzic czy
przyjete nowe wartosci zapewniaja niezawodng prace uktadu. W ten  sposéb
dobierany byt uktad przedstawiony na rys. 4.1.

Rys. 4.1. ochemat. ideowy zasilacza

Uktad ten pracowat poprawnie w zakresie:
- napieciowym (40 i 250 V)

- pradowym (50 -f 500 nk)

- przy sprawnosci By = 45

- czestotliwos¢ procy f = 500 Hz.
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Wykazat on duzg odporno$¢ na zmiany skokowe 1qD0 oraz nopiecia zasilaja-
cego E. Niska sprawnos¢ jest wynikiem duzych strat komutacyjnych (przy ma-
4ej mocy pobieranej).

Uktad wyzwalajacy jest przetwornicg Royertt.
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THYRISTOR INVERT® V/ITH PARALLEL COITFIWTATIOU

Summary

In this paper the method of determining components of the parallel
thyristor inverter is proposed. An example is also eiven an the experi-
mental results taken from the device, which was built, have proved this
method.



