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stora (diody). EKonieczna jest wiec komutacja wymuszona, za-
pewniajgca znaczne odksztalcenie rzeczywistego przebiegu pra-
du od przebiegu spodziewanego. Obecnie, mozpa méwié o etapie
badah modeli ukradéw wytgcznikéw pbdiprzewodnikowych.

W obwodach pradu statego, bez wzgledu na charakter tgcz-
nika pérprzewodnikowego (manewrowy.czy zabezpieczeniowy), ko-
nieczne jest wymuszone sprowadzenie prgdu do zera., Lgczniki
tego rodzaju moga znalezé zastosowanie gtéwnie w trakcji elek-
trycznej.

W nastepnych punktach zostang przedstawione w krotkim
zarysie poszczegblne rodzaje tacznikéw pdiprzewodnikowych.

6.7. Egczniki manewrowe pradu przemiennego

Na wstepie rozwazymy najprostszy uktad tgcznika jedno-
fazowego, ziozonego z dwoéch tyrystoréw w polgczeniu nazywa-—
nym odwrotnie réwnoleglym (rys.6.24a). Moze to byé réwniez
ukrad z symistorem (rys.6.24b). Dla zapewnienia przepiywu
pradu w obwodzie niezbedne jest dostarczanie sygnatéw bram=—
kowych w odpowiedniej fazie napiecia zasilania. Do przerwa-
nia przeplywu prgdu wystarcza przerwanie sygnaloéw bramkowych.
Przy obcigZeniu rezystancyjnym przebiegi prgdu i napiecia na
tyrystorze w funkcji czasu przy réznych kgtach fazowych wig-~
czenia sygnaiu bramkowego bedg jak na rys.6.25.

a) '

o

Rys.6.24, Jednofazowy manewrowy igcznik  pbéi—
przewodnikowy a) z 2 tyrystorami w ukladzie
odwrotnie réwnolegiym b) z symistorem

Dla uzyskania przewodzenia w caiym okresie (czyli tak jak
. W gczniku) sygnal bramkowy powinien byé doprowadzony w chwili
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a) b)

Rys.6.25., Przeblegl pradu ip 1 napiecia up W tyrystorze
oraz prgdu bramki iy W ukadzie jak na rys.s.%: przy obcig-
zeniu rezystancyjnym i réznych fazach sygnatu bramkowego
gdy napiecie zasilania przechodzi przez warto$é zerowg
(e, = 0).

Przy obcigzeniu indukcyjnym przebiegi pradu i napiecia
beda jak na rys.6.26. Peine wysterowanie®’, tj. przepiyw pradu

x),Jast to przypadek tzw. zatgczenia synchronicznego.
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a)j Ur b) § Ur

(g s

Rys.6.26., Jak na rys.6.25 lecz przy obcigzZeniu o charakterze
rezystancy jno~indukey jnym

W ciagu calego okresu, wystepuje w przypadku, gdy GZ‘ = @(p -
- kgt przesuniecia fazowego pomigdzy pragdem i napigciem W Ig-—
czonym obwodzie). Przy kacie 6, < ¢ zalgczenie tyrystora
(w stanie ustalonym) nie nastapi, bowiem 6, = ¢ jest naj-
mniejszym katem zatgczenia. Je$li 6, > ¢, przeptyw pradu
wystepuje jedynie w czeSci okresu, przy czym w przebiegu pradu
wystepuja obie skiadowe, tj. okresowa i nieokresowa. Poczgtko-
wa wartosé tej ostatnie] zalezy od wartosci katéw O, oraz (.
W obwodach jednofazowych krgczniki manewrowe prgdu-prze-
miennego mozna zrealizowaé w uktadach jak na rys.6.27. Uklady
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z dwoma tyrystorami oraz z symistorem mogg by& stosowane w
zakresie napieé i prgdéw igczeniowych dopuszczalnych dla do=
stepnycﬁ na rynku przyrzgdéw pdiprzewodnikowych.

Przy doborze elementéw pbdHx—
przewodnikowych gcznikéw w wa-
runkach pracy normalnej naleszy
uwzglednié dwa kryteriat napie-
ciowe 1 pragdowe,

Z punktu widzenia napiecio-
wych warunkéw pracy, uwzglednia-
‘jac wystepujace w uktadzie prze—
plecia 1gczeniowe, powbarzalne
szczytowe napiecie blokowania
UDRH 1 powtarzalne szczytowe
napiecie wsteczne Uggy POWinny

7 | A %

~ Z
speiniaé waruneks:
0 :
- Upry = \8 Ko Ue o
g : (6.5)
Urpu = V2 Kon Ue o
A
przy czyms: )
k,, = Wspbtczynnik zapasu na-
. £ pleciowego,
él = U, =~ napigcie gczeniowe
RyS.6.27. Ideowe Schomaty "W obwodzie (wartosé sku-
jednofazowych tagcznikéw teczna).
pbéiprzewodnikowych
Wartosé wspbiczynnika kzn
zalezy od zastosowanych &rodkéw
ochrony i moze si¢ wahaé w przedziale k__ = 1,1 + 2,5,

zZn
Punktem wyjécia doboru pradowego jest ustalenie wartodeci

granicznago\prqdu przewidzenia $redniego IT(AV)H' Dla ukradu
odwrotnie réwnolegiego (rys.6.27a), pamigtajgc, ze kazdy ty-
rystor przewodzi jedynie przez pdéxr okresu, bedzie:

T:
IT(KV)H = WT;FT .._39_ = 0,45 I ;s Przy czym Iob_" wartosé
skuteczna pradu obcigzenia. Warto podkreélié, Ze w przypadku
- pracy lgcznika w obwodzie z silnikiem, wystepuje stan prze-
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cigzenia wywotany rozruchem silnika, trwajacy od kilku do
kilkunastu sekund., Wymaga to uwzglednienia w doborze tyrysto-
rai{ Blizsze dane na ten temat znajdzie Czytelnik w [7]. Ukzad
mostkowy (rys.6.27c) stosuje sie przy niewielkich mocach. Ty-
rystor nie Jest narazZony wéwczas na dziatanie napiecia wstecz-
nego.

Do poprawne] pracy lgcznika poéiprzewodnikowego konieczne
sa uktady wyzwalajace dostarczajgce sygnaly bramkowe w wybra-
nych chwilach czasowych., 0d uktadéw tych wymaga sie aby:

- zapewnialy odpowiednig wartoéé pradu i napiecia bramko-
wego odpowiedniego do zadziatania tyrystora,

- Sygnat bramkowy byl mozliwie malo opdiniony w stosunku
do chwili wystgpienia sygnaiu wywoiujgcego impuls bramkowy,

- oddzielone byty galwanicznie obwody wyjsciowe, zasila-
jace bramki sterowanych tyrystoréw w przypadkach roéznych po-
tencjaiéw tych bramek. '

Transformator

ap obwodu
_ bramki
Generafor Wzmacniacz tyrystora T{

a)
z X samodfawny [~ mocy

do obwodu
bramki

- tyrystara T2

b) 9

is | 7 ) is
S :

==

Rye,6.28., Blokowy schemat uktadu wyzwalania tyrystoréw Iaczni-
ka poiprzewodnikowego (a) orgz(kﬁztalt sygnatéw bramkowych (b)
i (e :

Sygnaly bramkowe mogs mieé postaé ciggu impulséw prosto-
kgtnych (rys.6.28b), badsz postaé impulséw wydiuzonych (rys.
6.28¢). Korzystniejszy jest cigg impulséw, gdyz mniejsze sg
wéwezas straty mocy w cbwodzie bramki, Celem zapetwnienia po-
prawne]j pracy lgcznika przy zmiennym wspdZczynniku mocy ob-—
wodu od Déﬂ (ind) konieczne jest, aby sygnaty bramkowe do-

" starczane byly przy dodatniej polaryzacji anody tyrystora
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w czasie O --g% (liczac od przejécia napigcia przez zero),
co oznacza, ze dtugosé ciggu impulséw wzglednie wydiuzonego
pojedynczego impulsu powinna wynosié 1/4 okresu.

Schemat blokowy prostego uktadu dostarczajgcego cigg im-—
pulséw bramkowych, przedstawiono na rys.6.28a. Po zamknieciu
zestyku sterujgcego 7Z, z generatora samodiawnego wychodzi
cigg impulséw prostokgtnych o ksztaicie ustalonym przez dobér
parametréw generatora. Impulsy te, po wzmocnieniu, zasilaja
uzwojenie pierwotne transformatora, do ktérego uzwojehn wtér=
nych przytgczone sg bramki dwu tyrystoréw. '

W obwodach tréjfazowych mozliwe sg ukiady tgeznikéw jak
na rys.6.29. Uktady a) i b) sg powieleniem ukladéw z rys.6.27a
1 b, dla uktadu trojfazowego. Ukiad z rys.6.2% jest ukiadem
oszczednosciowym i moze byé stosowany w sieci bez przewodu
ZETOWEEO.

Przedstawione powyzej tgczniki péiprzewodnikowe zawierajg

tyrystory charakteryzujace sie, jak juz wspomniano uprzednio,
doéé duzymi stratami mocy. Dgznoéé do wyeliminowania tej nie-
watpliwej wady Zzgcznikéw tyrystorowych doprowadzita do kon-
strukeji zsgcznikéw hybrydowych, zawierajgcych obok péiprze-
wodnika réwniez gatgz zestykowa (rys.6.30). Czynnobci komuta-
cyjne (zalaczanie i wytgczanie) obwodu wykonujg tyrystory,
natomiast, czeéé zestykowa przewodzi prad w stanie zamknietym .
tacznika, bocznikujac galaz podiprzewodnikowg.

Przefledzmy kolejno poszczegblne stany pracy tgcznika za-
czynajac od wyigczonego stanu obwodu (styki gatezi zeétykowej
otwarte, tyrystory nie przewodza). Do zalqczanié obwodu ko-
nieczny Jjest sygnal bramkowy dostarC£ony do tyrystora, na '
ktérym w danej chwill wystepuje napigcie o polaryzacji w
kierunku przewodzenia. Gatgz tyrystora zaczyna przewodzié prad
pojawiajacy sie w obwodzie (i = iob)' Z pewnym niewielkim
opéznieniem (kilku ms) w stosunku do Sygnatu bramkowego naste-
puje zamkniecie stykéw gatezi zestykowej, przy czym odbywa
sie to be ztukowo™’ . Po zamknieciu stykéow nastepuje komubacja
pradu z garezi tyrystorowej do zestykowej, trwajgca kilka-
dziesiat mikrosekund, po czym w stanie ustaionym praktycznie

x) Luk zalgczeniowy miedzy stykami laéznika zestykowego moze
wystgpié jedynie w przypadku powstania odskokdw stykdw.
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cary prsd obcizienia przepiywa jedynie przez gataz zestykows
(igp = 1i,). Wnika to z faktu, Ze impedancja gaigzl zestyko-
wej jest co najmniej o rzgd

- GT wielkosci mniejsza od im-
pedancji gaiezi tyrystoro-
) wej. Frzerwanie sygnaiéw

2 = bramkowych eliminuje cai-
kowicie galgi tyrystorowg
z przewodzenia prgdu w
stanie zamknietym Zgcznika,

W tych warunkach czas prze-
Rys.6.,50. Idea 3cznika hybrydo=- :
wggooGT - gaisz E&rystorgf G% - piywu pradu przez gaias
gatasi zestykowa tyrystorows nie przekra-

cza 10 =~ 20 ms, co umozli-
wia - wykorzystujzc przecigzalnosé pradowy tyrfstoréw - dobor
element 6w pdiprzewodnikowych o pradzie granicznym znacznle
mnie jszym od pradu obcigzenia., Ma to istotne znaczenie dla
kosztdéw catego ukiadu.

Czynnosé wytaczania obwodu rozpoczyna sig od otwarcia
stykéw galezi zestykowej, przy czym jednoczesSnie bgdi nieco
wczesdniej powinny byé dostarczone sygnairy bramkowe do tyry-
storéw. VWystepujaca nastepnie komutacja pradu z gatezi zesty-
koweJ do tyrystorowej jest poprzedzona krétka fazg ruku wy-

" Taczeniowego, powstajgcego pomiedzy stykami gatezi zestykowej.
Luk ten jest niezbedny, gdyz dopiero po pojawieniu sie napie-~
cia uku o wartosci co najmniej kilkunastu woltéw, mozliwe
jest rozpoczecie przewodzenia przez tyrystor. Po zakofczeniu
komutacji (trwajgcej kilkadziesigt pe) nastapi wytaczenie
obwodu przy najblizszym przejsSciu pradu przez zero (Wymuszo-=
nym przez zrbédio), gdy przerwane zostana Sygnaly bramkowe ty-
rystoréw,. '

Wystepujacy w tych warunkach tuk wylaczeniowy jest bardzo
krétki*’ i jednoczesnie krétkotrwaly, o istotnie ograpiczonym

x) Drugodé lukuﬂprzy ktérej wysteépuje ‘napiecie Yuku wystar—
cza qge d6 przejscia tyrystora w stan przewodzenia wynosi
czegci mm, .



