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DOBOR PARAMETROW WgZtA KOMUTACYJINEGO TYRYSTOROWEGO
FALOWNIKA TROJFAZOWEGO

Streszczenie. W pracy oméwiono dziatanie wezta komuta-
cji tyrystorowego falownika tréjfazowego o komutacji grupoZ?”
wej. Przeanalizowano s”any nieustalone w Wezle komutacyj-
nym zachodzace podczas komutacji i1 wyprowadzono wzory umo-
zliwiajace dobdr elementéw tego wezka.

Pédprzewodnikowe przetwornice czestotliwosci,stuzace do regulacji pred—-
kosci obrotowej klatkowych silnikéw asynchronicznych, posiadajg zalety u-
mozliwiajgce zastosowanie ich w goérnictwie. Szczegdlnie wazna jest ichnie3
wrazliwos¢ na wstrzasy mechaniczne i“make gabaryty.Najbardziej rozpowszech2"
nity sie przemienniki 2z podwéjnym przeksztakceniem energii elektrycznej,
pracujace w uktadzie prostownik - falownik. ijPrzemiejnnik o takim uktadzie
zapewnia wykorzystanie szerokiego zakresu regulacji zaréwno amplitudy, jak
i czestotliwosci napiecia wyjsSciowego falownika.Sprawnos¢ tego typu prze-
miennika wynosi (90+9%) % 15].

Podczas regulacji predkosci obrotowej silnikéw asynchronicznych zasi-
lanych ze statycznych przetwornic czestotliwosci dazy sie do zachowania
stosunku v- a const dla 0,3 < <« » f;— <1,5 [3J. Staka weirtos¢ tego sto-t°

-1 IN
sunku uzyskuje sie w tyrystorowych przetwornicach czestotliwosci w dwoja-

ki sposoébi

a} przez zmiane napiecia uzyskiwanego z prostownika sterowanego (otrzymu-
je sie Wtedy zmiane amplitudy napiecia wyjsciowego falownika,natomiast
zaiiane czestotliwosci realizuje falownik),

b) przez jednoczesnag zmiane napiecia i czestotliwosci falownika £5}.Tyry-
storowy falownik]tréjfazowy z ogélnym wezdem komutacji (rys. 1) £2] po-

zwala realizowac¢® utrzymanie stosunku « const za pomocg zardowno pier-

wszego, jak 1 drugiego sposobu. Rozpatrzymy prace wezda komutacyjnego te-
go falownika przy zatozeniu, ze falownik bedzie pracowat wed+ug drugiego
z wymienionych sposobéw. Umozliwi to wspédprace falownika z prostownikiem
niesterowanym. Uktad taki nie pozwala wprawdzie na hamowanie odzyskowe sil-
nika asynchronicznego, lecz zasilanie falownika- napieciem wyprostowanym
U o stalej wartosci stwarza korzystne warunki dla pracy wezta komutacyj-
nego. Falownik (rys. 1) wykazuje w poréwnaniu z innymi falownikami o komu-1"
tacjl grupowej zalete wazng, szczeg6lnie przy pracy w goérnictwie (nie wy-
maga -pomocniczego zroédda pradu statego).



336 Leszek Orzechowski

Na rys. 1 oznaczono«
1-6 tyrystory robocze,
11-16 diody zwrotne,
kondensator komutacyjny,

L dtawik komutacyjny,
21-24 tyrystory komutacyjne.

= t

Przeanalizujemy prace wezda komutacyjnego Niech kondensator be-
dzie natadowany do napiecia wiekszego od ”~ o0 biegunowosci jak na rys.1.
Po wlkaczeniu tyrystora 21 potencjat punktu a stanie sie ujemny,co pozwoli
na wytaczenie tyrystoréw grupy anodowej 1, 3 lub 5. Zaltdézmy,ze przed wha-i
czeniem tyrystora komutacyjnego 21 prad obcigzenia ptynat przez tyrystor
roboczy 1. Po wkaczeniu tyrystora 21, a tym samym po Wydgczeniu tyrystora
1, przy obecnosci odbiornika o charakterze czynno-indukcyjnym, zanikajacy
prad fazy R odbiornika bedzie ptynat przez diode zwrotng 14. Bedzie to
zwigzane z przeniesieniem potencjatu punktu d Zzrodda pradu statego U
na katode gaszonego tyrystora roboczego 1. Aby wiec w czasie wykgczania ty-
rystoréw grupy anodowej uzyskad ich wstecznag polaryzacje, potencjat punk-
tu a musi byd nizszy od potencjatu punktu d.

Po wkaczeniu tyrystora 21 kondensator GfE zacznie sie roztadowywac
oscylacyjnie, co prowadzi do jego przetadowania. Pod koniec procesu prze-
+adowania kondensatora komutacyjnego napiecie na nim moze osiggna¢ wartosS
wiekszg niz na poczatku (przy biegunowosci przeciwnej niz na rys. 1).

Aby unikna¢ tego zjawiska, pod koniec cyklu przetadowania kondensatora

wdgczamy tyrystor 22. Pozostata energia, zmagazynowana w polu magne-t
tycznym ddawika komutacyjnego,.oddawana Jest dodatkowo kondensatorowi
i narastanie napiecia na kondensatorze Ck ustaje.
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Przy przetadowaniu kondensatora przez tyrystor 23 napiecie na nim
ograniczamy analogicznie przez wkaczenie tyrystora 24 w koncu, cyklu prze-
+adowania kondensatora C~. Taki uktad wezda komutacji ogdlnej pozwala re~
guiowad wartos¢ napiecia na kondensatorze komutacyjnym przez odpowiedni W
dobér momentu wkaczenia tyrystorow 22 lub 24, co zapewnia stalg wartosé
czasu wstecznego spolaryzowania tyrystoréw roboczych w celu odzyskania
przez nie zdolnosci zaporowych w kierunku przewodzenia, w szerokim prze-
dziale czestotliwosci i praddéw obciagzenia t™j-

Obliczymy parametry obwodu komutacyjnego, przy zatozeniach:

1) tyrystory sa tacznikami idealnymi,

2) diawiki komutacyjne sa idealne, a ich sekcje symetryczne,

3) kondensatory C~, Cg, CN sa idealne,

4) C1 - Cg»Ck.

Zatozenia 2) i1 3) sa w tym przypadku uzasadnione, gdyz pociagaja za soba
pogorszenie warunkéw komutacji. Otrzymamy bowiem z obliczen wiekszg niz
dla rzeczywistych elementéw pojemnosci i1 indukcyjnosci pulsacje drgan whasv
nych obwodu, czyli krétszy czas wstecznej polaryzacji gaszonych tyrysto-
réw roboczych.

Schemat zastepczy ukdadu po zakaczeniu tyrystora 21 mozna przedstawic
jak na rys. 2.

* J«
u -
! Ca
Rys. 2
Warunki poczatkowe:
U
u (@ =-14
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gdziei

Dla schematu zastepczego (rys. 2) mozna udozy¢ réwnania:

t t
LFL+h j ildt ~ Ux + TTJ *2%* ~\ « 0 16D
0 H
X X
rofice+\ - +1*0 * o ®@
il -1+ 1i2 3>

Przyjmujac C1 = C2 »Cwyznaczymy z ukdadu réwnan (@), (@) i @ prad
tadowania kondensatora C*i

u+ 2u

*1(0 *“I0L = comuo* + "'grak’ wsdire @

gdzies
*0 - pulsacja drgan wkasnych obwodu.

\F + ®

Catkujac rownanie (4) i uwzgledniajac warunki poczatkowe, znajdziemy
przebieg napiecia na kondensatorze komutacyjnym C"s

1 ) U+ 2u i}
=wl"c sinwt————--—- *2 (cosuit - 1) - U, ®)
° 0 X

Prad kondensatora C2 wyznaczymy z ukdadu réwnan (i), (@) i @3t
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Napiecie na kondensatorze C2:

U+ 2u n -
UF, = a«1I'sincut — -———* (coscu = t - 1) + Tt ®)
2(t)  ZC% 0 4LCur n 2

Napiecie na wydgczanym tyrystorze roboczym grupy anodowej w czasie ko-
mutacji wynosi (rys. 2):

uT(t> = ucl(t) + uck(t) ©>

Uwzgledniajac roéwnania (8), (6) i (5) otrzymamy:

) U+ 2
uT(t) = wo E robcSAPGHG—————% - coscut + U (10)
dlat =20
uT() =1 * Ux

Oznaczmy czas wstecznego spolaryzowania wytgczanego tyrystora robocze-
go przez tc. Bedzie to czas zmiany wartosci napiecia w czasie ko-
mutacji od (@ - Ux) do zera. Dla t = 10 réwnanie (10) ma postac:

U+ 2u
0" %L ~“bc * 8in*itc 5-—- C08% tc + O {113

Przebieg napiecia na wytgczanym tyrystorze roboczym przedstawia rys. 3-
Pulsacja drgan wkasnych obwodu spednia¢ musi warunek:

a2

gdzie:

Xa®w - pulsacja napiecia wyjsciowego falownika.

Jezeli przez n oznaczymy liczbe przetadowa¢ kondensatora komutacyjne-
go Ck, przypadajaca na jeden okres napiecia wyjsciowego dla maksymalnej
pulsacji oraz przyjmiemy, ze czas przetadowania kondensatora Ck wynosi
potowe okresu drgan wkasnych (tp = g-), to dla przypadku granicznego moz-
na napisac:
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Rys. 4
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Zbadajmy, jaka maksymalng wartos¢ moze przyjmowaé¢ liczba n. Wyznacz-
my w tym celu z réwnania (11) funkcje Ux = f(%) di3 statej wartosci po-
zostatych parametréw wystepujacych w réwnaniu (11)«

u a4

Wykres funkcji m f(o”) dla réznych wartosci indukcyjnosci dbawiku ko-
mutacyjnego 1 przedstawia rys. 4.
Odcietg punktu B znajdziemy podstawiajac do rownania (14) L =0 i
Ux - Us U.
c
Jak wynika z rys. 4, liczba n musi spednia¢ warunek:

Z réwnania (11) dla wartosci granicznych« pradu obcigzenia 1Qbc, pul-
sacji drgan wkasnych uQ (przyjetej na podstawie zastosowanego programu.da-
czen tyrystordéw) oraz czasu wstecznego spolaryzowania wydgczanego tyrystor
ra roboczego t0, wyznaczy¢ mozna wartos¢ indukcyjnosci diawika korautacyj»
nego Li

Yuy-2P% cosuntjj — U

@s)

L=% e lobcmnT =

gdzie:
10bc - maksymalna spodziewana warto$¢ pradu obcigzenia.
max
t - tw - czaB wytaczania tyrystora (podany przez producenta)
“min

] <ux- U
Uwzgledniajac, ze C~C”, otrzymamy«

% mih + isn an

Stad pojemnos¢é kondensatora komutacyjnego:

. @)
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Vrzj doborze wartosci napiecia Ux i parametréw L, wezda komuta-
cyjnego wygodnie bedzie postuzy¢ sie wykresem funkcji Ux = f(I) rys. 5,
sporzadzonym dla pulsacji obliczonej wedtug wzoru (13).Zaleznos¢ Ux=

f(lJ przedstawia réwnanie (4-3 (przy statych parametrach: U, % » t»l0b0
Odcietg punktu A znajdziemy podstawiajac we wzorze (163 Ux = U. m

Korzystajac z wyprowadzonych wzoréw wykonajmy obliczenia parametréw we-
zta komutacyjnego dla danych:

= 2760 1i,
max
n = 16
U =220V

tw =80 . 10"6 s,

lobotax = 25 A"

Otrzymamy: indukcyjnos¢ dtawika komutacyjnego: L = 3 mH
pojemno$¢ kondensatora komutacyjnego: C. = 37 /tP,
napiecie poczatkowe kondensatora C~: Ux = 172,5 V.
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Peznme

3 paboTe o6cyx®aeTca aeMCTBHe y3Jia KoUMyraUHM Tpex<jpa3Horo HHBepTcpa Ha
THpuCTopax ¢ odmeH KoMuyTamieii. JIpoBOXHTca aHaJW3 HeycTaHOBHBnieroca peacn-
Ma B03HHKaBidero b koMWTaiino hhom y3jie bo BpeuH KouMyraUHH. Jlphboxhtch ipcp
uyjihi, cnooodcTByBntiie nospoCy sjieueHTOB stoto Yy3lia.

SELECTION OF RECTIFYING COMMUTATION NODE®S PARAMATERS
IN A THREE-PHASE INVERTER

Summary

In the paper working of a rectifying commutation node in a three-phase
inverter with group commutation has been discussed.

The unsteady states in a commutation node during commutation have been
analysed and formulae enabling the node"s elements selection have been de-
rived.



