Electronica Industriala
Electronica de Putere

Laborator:

Invertor trifazat cu tiristoare cu cicuit de stingere comun pentru

toate tiristoarele principale

In Figura 1 este prezentati

schema de fortd a invertorului trifazat,
iar in Figura 2 sunt prezentate formele
unda ale tensiunilor de faza U, , U,,
U,, si impulsurile de comandi pentru %

tiristoarele T + Ts.
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Fig. 1 — schema de forta
a invertorului
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Fig. 2 — Forme de unda si impulsurile de comanda ale tiristoarelor
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Circuitul de forta contine tiristoarele principale T + T , impreuna cu diodele de
descarcare a energiei reactive D; + D¢ (aceleasi diode intervin si in procesul de
stingere a tiristoarelor principale). Circuitul mai contine condensatoarele de
comutatie C; , C, , sursa de stingere V,, tiristoarele auxiliare T,; si Tg,
inductantele L; si L, , si grupurile RD; si RDs.

Analiza procesului de stingere a tiristoarelor principale

Presupunem ca sarcina este pur rezistiva, Intrucat calculele in acest caz
sunt acoperitoare si pentru sarcind inductiva. Mai presupunem ca L, si'L; sunt
suficient de mari astfel Incat sd pastreze prin ele curentul constant pe toatd
durata stingerii tiristoarelor. Dacd condensatorul C are o valoare suficient de
mare, atunci tensiunea V; = const. (condensatorul C poate fi si de valoare mai
mica daca tensiunea V; provine de la o baterie de acumulatori).
Uitandu-ne pe schema electrica, putem scrie:
Ve, +Ve, =V, +V, =const. <V, =const. (1)
Sa presupunem ca suntem in primul interval de ‘conductie, adicd conduc
tiristoarele Ty, T4 s1 Tg , si ca sursa V; debiteaza catre sarcina curentul constant
Ly
Notez: v, =V,, inlocuind in formula de mai sus:
Ve, =V, +V, =V, (2)

La sfarsitul intervalului de-conductie 1, se comandd tiristorul Ts.
Tensiunea de pe C; (v,,) este mai mare decat V, (vezi relatia de mai sus) si se

determina aparitia unui curenti; fiind"reprezentat cu linie intrerupta in Fig.1. In
primul moment acest curent trebuie sd depaseasca 2I; pentru a anula curentii
prin tiristoarele principale. Astfel ca in primul moment (i) se va inchide prin D,
si invers prin T,. Din. momentul in care iy > Ig, T; se blocheaza si intrd in
coductie D,. Acelasi fenomen se va intdmpla si pe ramurile T3, T4, D3, Dy s1 Ts,
Tg, Ds, De.

Dupa anularea curentilor prin tiristoare si stingerea lor, curentul i; va circula prin
cele 6 diode, toate tiristoarele fiind polarizate invers de tensiunea Vp (cdderea de
tensiune pe diodad in starea de conductie). Deci, cu toate diodele in conductie,
presupuse ideale, si considerand T; si Dg in conductie ca fiind scurt-circuite,
circuitul din Fig. 1 devine cel din Fig. 3.
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Scriind Kirchhoff I pe nodul 1 si Kirchhoff II pe
ochiul 2, rezulta:

Kl: i —i,=i,—1, =i, :%(ilJrld)
KI:V, =R(I, +1,)+Ve,
rel. (3) si (4).

t

Vz _Vo

= ()=t e 5)
" . i,(0)>21,
Fig. 3 - schema echivalenti ~ Cum initial am presupus
a circuitului de forta t, =0
2oy s, (6)
~ R<2Vo (7)

I d
Tiristoarele principale rdiman blocate pana cand i, =0 4 adica:
&

0=ty +2 Yo o 2ve: ®)
R
— t =2RC,In2 Vo )
R,
Astfel, la proiectare se impune t; 2L5-t,, (10)

Dupa anularea curentului iy , circuitul din Fig. 3 devine cel din Fig. 4.

In continuare vom-determina tensiunea v, dupa ce
11(t)=0

t

Stiind ca: i, =%(i1 +1, ):sz_RVO ¢ R (11)
t
ch(t):Vo +%'j-i2(t)dt = ch(t)zvz _(Vz _Vo)'e_E (12)
' ot
:>VC1(t):V1 +V, _VCZ(t):Vl +(V2 _Vo)'e e (13)
Dacai; =0,
N IRV VRRVA S (14)
Vz _Vo Vz _Vo

Deoarece mai devreme am presupus L, si L, suficient de mari incat sa-mi
genereze un curent constant (I4), condensatorul C; se va descarca sub influienta
acestui curent 1.

: 1 |
Deci: VCI=V1+R-Id—EJ;Iddt=V1+R-Id—€dt, (15)
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(timpul t ce apare n formula de mai sus se masoard din momentul in care i, = 0

).

Intarziind comanda tiristoarelor principale cu inca un timp t=R-C,,

rezultd in final v, =V,=V,. Deci pentru o functionare corectd impulsurile

comanda pentru tiristoarele auxiliare se obtine o durata:

7=t +R-C,, (16)
Daca Ve, ZVO :Vl = V2 >V1 ) din rela‘gia: V1 + V2 =Vci1 T Vo2,
de obicei se alege: V, = (1,5 +2)V,, (17)

Avantajele acestui tip de invertor:

Necesitd un numdr minim de componente pentru stingerea, tiristoarelor
principale;

Dupa fiecare interval de conductie, toate tiristoarele principale se sting,
excluzandu-se astfel posibilitatea raménerii in conductie a unui tiristor pe o
ramura, astfel incat la comanda urmatoare sa fie deschise.ambele tiristoare de
pe o ramura formandu-se scurt-circuit.

Dezavantaje:

Deoarece tiristoarele se sting dupa fiecare interval de conductie, apar pierderi
de comutatie. De exp. pierderile de comutatie la acest invertor sunt de 3 ori
mai mari dacat la invertorul trifazat.cu circuit de stingere pentru fiecare
tiristor principal.

Cerinte:

Sa se vizualizeze (cu ajutorul osciloscopului) si apoi sa se deseneze formele
de unda ale tensiunilor de faza U, U, si U,, , impulsurile de comanda de pe
tiristoarele T + Tg.

Sa se calculeze frecventa maximd de lucru, pentru invertorul din lucrarea

practica. (s¢va utiliza formula de mai sus, pentru care f,__ :%, t, se alege
T

din catalog)-.



