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SCHEMATY ZASTEPCZE INWERTORA TYRYSTOROWEGO
DLA STANOW PRZEJSCIOWYCH

Streszczenie. W artykule przeprowadzono analize dynamiki Jedno-
fazowego inwertora tyrystorowego zmodyfikowang metode analityczng
widmowo-operatorowe dla wartosci Srednich. W wyniku otrzymano sche-
maty zastepcze inwertora tyrystorowego widziane od strony predu sta-
tego (wejscia).

Szereg standéw pracy, takich jak: start inwertora, zmiany napiecia za-
silajacego, skokowe zmiany obcigzenia, impulsowa praca uktadéw zasilanych
przez inwertor, zmiana czestotliwos$ci sterowania itp. powoduja pojawienie
sie przejsciowych proceséw, ktdére moga spowodowaé uszkodzenie tyrystorow,

zatrzymanie inwertora, zmia-
ny napiecia wyjsciowego. Du-
za ilos¢ odbiornikéw Jest
czuta na przepiecia napiecia
Ve ZO zasilajacego. Dlatego ko-
nieczna jest znajomo$¢ za-

Uo vV chowania sie inwertora przy
\ ¥ wszelkich procesach przej-
Sciowych. Celten zostanie
osiaggniety. Jezeli zostanag
wyznaczone schematy zastep-

Rys. 1. Schemat ideowy jednofazowego in-
wertora tyrystorowego

cze inwertora. Istnieje mozliwo$s¢ wyznaczenia schematéw zastepczych in-
»ertora widzianych od strony predu statego (wejscia) [1j [B] [6] i od stro-
ny pradu zmiennego (obcigzenia) [3J. Jeden z podstawowych uk¥adéw inwer-
tora pracujacego przy podwyzszonej czestotliwosci zostal przedstawiony na
rya. 1.

Inwertortyrystorowy zewzgledu nato, ze zbudowany jest z elementow
posiadajacych charakterystyki nieliniowe, przedstawia sobg obwéd nieli-
niony. Dlatego przeprowadzenie doktadnej analizy dynamiki pracy takiego
invertora Jestskomplikowane. Wartykule zastosowano metode analityczng
widmowo-operatorowe dla wartosci Srednich. Metoda ta wykorzystuje zapis
Sredniej wartos$ci przebiegu za okres, czyli zaktadamy, ze w czasie okresu
"ielko$¢ obliczana nie zmienia sie lub zmienia nieznacznie.
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Metoda analityczna widmowo-operatorowa stosowana
idealnych charakterystyk
W artykule zastosowano modyfikacje .[4] tej metody pozwala-

11 B1[6] przy zatozeniu
nej komutacji.
jaca uwzglednié:

- nieidealne charakterystyki
- komutacje tyrystorow,

- nieskonczonag

tyrystorow,

wego.

F . Dwl

Czesé
Filtr przetwa- / T
Rys. 2. Schemat blokowy jednofazowego inwer-

tora tyrystorowego

Rys. 3. Funkcja przetaczen jednofazowego in-

wertora tyrystorowego

Dla schematu blokowego jednofazowego
wionego na rys.

obwodu wyj$ciowego

uQ(s) = 2Q(s) 1Q(s)
obwodu przetwarzajacego

QM =#) v (®

u,,(t) = uo(o

ilos¢ harmonicznych przy obliczaniu

E. Przeniosto
byta w literaturze

tyrystoréw i bezzwkocz-

przebiegu przejscio-

Schemat blokowy Jedno-
fazowego inwertora tyrys-
torowego, ktérego czesé
przetwarzajaca jest opisa-
na funkcja przetaczen p(t),
zostat
rys. 2.
Clezeli ukdad bedzie pra-
cowat z wielkg czestotli-
woscig i uwzgledni sie
nieidealne charakterystyki
statyczne tyrystoréow (przy-
jeto, ze napiecie przewo-
dzenia tyrystora wynosi Uj,
natomiast prady wsteczny i
blokowania sa rowne zero),
to funkcja przetaczen be-
dzie wyglada¢ jak na rys. 3
Funkcja przetaczen e(t)
opisuje zaleznos¢ miedzy
napieciami 1 pradami na
wejsciu 1 wyjSciu czesci
przetwarzajacej -

przedstawiony ns

inwertora tyrystorowego przedsta-
2 mozna napisa¢ nastepujace roéwnania:

()

@
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obwodu wejs$ciowego
us) FO(s) Fb(s) Ujs)
B ®
i(s) Fe(® Fd(©® y gy

W przypadku og6lnym okresowa funkcja przetgczen moze by¢ rozwinieta w
szereg trygonometryczny

p(t) .O')X sin noet + Bn coa nwt) (O))

n«l

Funkcja przetaczen przedstawiona na rys. 3 moze by¢ opisana réwnaniami:

R T .

QCh+1W
() dla WS < ®)
_li+a27m da (g+m <t<igom. t
w w €3] w
-V, dla iSL+IiM + t < t<
0 u> w [o4)
gdzie: /
h - liczba naturalna,
tw - czas wydeczania tyrystora,
a wyrazy szeregu Fouriera funkcji przedeczen ee opisane zaleznosciami!
sin mat.
-)
Bn " Ff ¥ c°a wtw - > ®)

S» i - fj-< 1

UT - napiecie przewodzenia tyrystorow.

Rozwigzanie przedstawionego ukdadu réwnan (opisujacych zachowanie sie
Inwertora tyrystorowego) polega na przejsciu na forme czasowg z rownaniem
() obwodu wyjsciowego 1 nastepnie podstawieniu réwnan (2) obwodu-prze-
twarzajacego , przeksztatceniu, usrednieniu przebiegu uw(0 za okres 1
przejsciu na forme operatorowg Laplace®s. W wyniku przeksztatcen otrzyma-
no roéwnanie;
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(e]¢]

UWSr(e> * 5 I*»4rngn y (AR + B2)Re Z0(s ¢ Jnco) @)
,ml

i odpowiadajecy mu 9che»at zastepczy widziany od strony predu statego (ry-
sunek 4).

15r(s)

7-XiAn*Bn)Zo(s-jnw)

Rys. 4. Schemat zastepczy Jednofazowego Inwertora tyrystorowego widziany
od strony predu statego

gdzie :

ij -3 Z (An + Bn} RS Zo(s + iEd) ®

Najczesciej spotykanym typem obciezenia
ZQ(@) Jest obciezenie typu szeregowego lub
réwnolegtego (rys. 5).

Dla tych typéw obclezed zastepcze inpedan-

L cje z,(3) otrzymane na podstawie znajomoSci
R impedancji Z(s) wynosze odpowiednio:
dis obwodu szeregowego:

HF L+R ®

Rys. 5. Rodzaje obcielen Zw(s) -A sL+ R+
sC(l + -9)
Zo s

dla obwodu réwnolegtego
Zw(s) - A s (R2L-H02CR2L2)*U?RL2 (10)

s2L2 (1+207C2R2+2£2 ) +2SRL( 1-KP2CL) + (@2Ct.-1) 2R2 ki 2L2

przy zatozeniu, ze RC 1. <<1
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gdzie :
». CI.
Z zaleznosci (9 i (10) wyni-
ka, ze cze$¢ przetwarzajeca in-
18r(s) wsr(s) wertora tyrystorowego wraz z ob-
uér(s)j| clezeniem moze by¢ opisana trens-
\Uwsre) Zw(s) mltancje operatorowe ograniczong

do drugiego stopnia mianownika.
Odpowiedni schemat zastepczy in-
Rys. 6. Schemat zastepczy Jednofazo- wertora tyrystorowego widziany
wego inwertora tyrystorowego od strony predu statego (wejscia)
zostat przedstawiony na rys. 6.
Przedstawione schsmaty zastepcze pozwalaja [4]:

- znalez¢ przebiegi czasowe pradéw 1 napie¢ na wejsSciu inwertora 1 na ob-
cigzeniu ,

- przeprowadzi¢ analize procesu przejsciowego dla startu inwertora, zmian
napiecia zasilajgcego, zsniku napiecia zasilajacego oraz skokowych zmian
obcigzenia,

- wyznaczy¢ warunki poprawnej komutacji tyrystoréw w stanach przejscio-
wych przez okreslenie czasowej funkcji kata wytaczenia tyrystoréw.

W przeprowadzonej analizie zostata uwzgledniona [4]:

- praca -inwertora dla wielkich czestotliwosci,

- nieidealne charakterystyki tyrystora,

- komutacja tyrystorow,

- nieskonczona ilos¢ harmonicznych rozkdadu funkcji przedaczen (unikamy

btedu - (] 2- Aj; - i A*) 100% « 19%).
n«l

Przez odpowiednie przeksztakcenia [4] moznn zastosowac analize do ukta-
déw wielofazowych i wieloobwodowych z asymetria obcigzenia.
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CXEMU 3AME1KEHHH THPHCIOPHOrO HHBEPIOPA
JWIH  IFFIPEXOFIHUX UPOOECCOB

Pe 3b me

B cTarte Naa anauHS nepexo"Hux npoaeccoB b OflHOiI}ia3HOM XHpHciopHOit HHBep-
Tope, BHnojiHeHou npn Hanojifc30BaHHH M OfIHS$HipipoBaHHoro aHajiaxHaacKoro onekK -
TpajiBHO - onepaTopuoro Meiofla. B peayjiBTaxe noxyaeKU CXeuU 3aueneKHa raxo-

FO MHBepropa CO cxopoHH pen« nocioxHHoro xoxa.

EQUIVALENT CIRCUITS FOR THE THYRISTOR INVERTER
TRANSIENT STATES

Summary

The modified analytical spectral-operator method for transient state
analysis of the single-phase thyristor inverter is presented. Tho equiva-
lent circuits of thie inverter as viewed from the DC side (the input port)
are derived.



