Laborator: Electronica Industriala Lucrarea nr:.....
Electronica de Putere

Studiul unui invertor trifazat cu circuite de comutatie inversa individuale
pentru fiecare tiristor principal, folosit in actionari reversibile cu motoare
asincrone trifazate.

1.Introducere.

Motoarele asincrone trifazate sint cele mai folosite in actionarile electronice deoarece
sint robuste, sigure in functionare, nu necesita intretinere complicatd, iar pretul lor de cost
este redus. Pentru modificarea turatiei acestor motoare se pot folosi convertizoarele statice de
frecventd (invertoarele) cu care se poate modifica frecventa tensiunilor statorice in limitele
dorite. Daca actionarea este reversibila, invertorul folosit trebuie sa permitd si schimbarea
sensului de rotatie al motorului.

2.Descrierea circuitului de forta.

In Figl este dati schema circuitului de forta al invertorului. Circuitul contine 6
tiristoare principale T1...T6, 6 tiristoare auxiliare de comutatie T11. . . T16, condensatoarele de
comutatie Cc1 si Cc2, inductantele de comutatie L’., L’’., sursa principala de curent continuu
Ea si doua surse de curent continuu U; si U, de la care se incarca, cu polaritatea fara
paranteze, condensatoarele Cc1 si Cc2.
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S-a adoptat o asemenea solutie pentru circuitul de fortd deoarece invertorul a fost
conceput sa lucreze la frecvente joase, cand si tensiunea E, este redusd. Daca
condensatoarele de comutatie s-ar incarca de la sursa E4 cu tensiune redusa, in special la
frecvente mici, valorile capacitatilor de comutatie ar rezulta prea mari.

Tiristoarele principale si cele auxiliare se comanda astfel Tncat tensiunile pe fazele
R,S,T sa aiba formele de unda ug, us, ur din Fig. 2. Intervalele de conductie ale tiristoarelor
principale si impulsurile de comanda ale tiristoarelor auxiliare sint date in Fig. 3.
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In Fig. 3 mai apare semnalul A, care se obtine de la iesirea unui C.B.A ce piloteaza
schema de comanda. Frecventa acestuia este de 6 ori mai mare decit cea a tensiunilor ug, us,
ur. Cu ajutorul semnalului C, provenit de la un alt C.B.A., se esantioneaza semnalele de
comanda ale tiristoarelor principale, deoarece comanda acestora se face prin intermediul

transformatoarelor de impuls, prin care nu pot fi transmise impulsuri de latime prea mare.
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Fig.2

La un moment dat se gasesc in conductie trei tiristoare principale: doua de sus si unul
de jos, sau doua de jos si unul de sus. La sfarsitul unui interval de conductie al unui tiristor
principal se comanda tiristorul auxiliar corespunzator. Presupunem, de exemplu, ca ne gasim
la sfarsitul intervalului de conductie al tiristorului TT (Fig.l). Condensatorul C¢; este incarcat
la tensiunea Uy, cu polaritatea fard paranteze, incarcarea facandu-se prin rezistorul R1. Daca
se comanda tiristorul de comutatie T11, acesta comuta direct si ca urmare tensiunea de la
bornele condensatorului C¢; va polariza invers pe T, pe care 1l va bloca.

Condensatorul se va descarca rezonant pe circuitul T11, L', L"., D1 si siguranta Sigl
si se va reincdrca cu polaritatea din paranteze. Apoi, anulandu-se curentul prin T11, acesta se
va bloca, iar condensatorul se va descarca si reincarca cu polaritatea fara paranteze prin
rezistorul R1 si sursa Ul. In continuare se comanda tiristorul principal T2, apoi un alt tiristor
auxiliar s.a.m.d.

Diodele D1, D2, . . ., D6 au un dublu rol: participa la formarea circuitului oscilant de
comutatie inversa si asigura inchiderea curentilor reactivi in cazul sarcinilor inductive.

Pentru stingerea tiristoarelor de jos: T2,T4 si T6 se foloseste sursa U2 si
condensatorul Ccs.

3.Prescriptii impuse schemelor de comanda a invertorului.

Frecventa doritd a tensiunii de iesire a invertorului se fixeaza prin frecventa unui
circuit basculant astabil CBA1. Din analiza figurilor 2 si 3 se constatd ca o perioadd a
tensiunii de iesire a invertorului este divizatd in 6 intervale de timp, pe fiecare interval
conducand alte trei tiristoare principale. La sfarsitul fiecarui interval de timp se comanda cate
un tiristor auxiliar. Intervalele de timp sint obtinute de la un Registru de Deplasare cu Reactie



Laborator: Electronica Industriala Lucrarea nr:.....
Electronica de Putere

(RDR), care contine 6 circuite basculante bistabile CBBI1...CBB6, avand iesirile
Q1,Q1...Q6,Q6. Prin registru se recircula un singur bit, deci la un moment dat iesirea unui

singur CBB este 1n starea "1" logic.
Schema de comanda a fost astfel conceputd incét sa asigure realizarea urmatoarelor
conditii:
a) — conductia tiristoarelor principale sa se facd in conformitate cu diagramele

din figura 3;
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Fig. 3

b) — la sfarsitul fiecarui interval de conductie al unui tiristor principal sd se
comande tiristorul auxiliar, de comutatie, corespunzator.

De exemplu la sfarsitul intervalului de conductie a tiristorului T1 se comanda tiristorul
T11 etc);

¢) — durata impulsului de comanda a unui tiristor auxiliar trebuie sa fie mai
mare decat timpul necesar comutarii inverse a unui tiristor principal. Pe aceasta durata
nu trebuie sa fie permisd comanda tiristoarelor principale;

d) — daca registrul contine mai multe CBB 1n starea "l" logic, ceea ce ar putea
determina conductia a doud tiristoare de pe aceeasi ramurd a puntii $i respectiv
scurtcircuitarea sursei E,, sa se inhibe impulsurile de comanda a tuturor tiristoarelor;

e) — schema de comandd trebuie sd permitd inversarea sensului de rotatie al
motoarelor alimentate de la invertor;

f) — functionarea schemei de comandd sa nu fie afectatd de perturbatiile
industriale. Numarul conditiilor impuse schemei poate fi marit dar prin aceasta creste
complexitatea circuitului fara ca performantele obtinute sa o justifice.

Deoarece comanda tuturor tiristoarelor se face prin intermediul transformatoarelor de
impuls, iar intervalele de timp pe care trebuie comandate tiristoarele principale sint mari, este
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necesar sa se esantioneze (prin intermediul portilor SI) semnalul aplicat in primarul
transformatorului.
Esantionarea se face printr-un semnal (notat cu C in Fig.3), provenit de la un CBA.

4.Descrierea schemei de comanda propuse.

In Fig. 4 este reprezentatdi schema de comandi (schema logicd) folositd pentru
comanda tiristoarelor invertorului din Fig. 1. Semnalele T1. . . T6 si T11. . . T16 sunt
amplificate cu ajutorul unor amplificatoare de impuls clasice avand drept sarcina
transformatorul de impuls.

Supravegherea starilor corecte ale registrului se face cu ajutorul a sase porti SI la a
caror iesiri se obtin marimile:

X, = Q1.Q2.Q3.Q4.Q5.Q6,
X, =Q1.Q2.Q3.Q4.Q5.Q6,

X6 ==0Q1.02.Q3.Q4.Q5.Q6

Daca la un moment dat doar un singur CBB din registru este in starea "1" logic atunci
se obtine X; =Ql, X, =0Q2,...,Xs=Q6. In oricare altd stare s-ar gasi registrul, se obtine X,
=X, =...=X6 ="0" logic. Aceasta implica disparitia tuturor impulsurilor de comanda ale
tiristoarelor precum si aparifia unui semnal la iesirea B, denumitd «de avarie», care inhiba
impulsurile de comanda ale tiristoarelor redresorului comandat ce alimenteaza circuitul de
forta al invertorului.

Inversarea sensului de rotatie al motoarelor alimentate de la invertor se realizeaza
schimband intre ele tensiunea de pe faza R cu cea de pe faza T. Pentru aceasta se folosesc
patru comutatoare electronice care comuta intre ele semnalele T1 cu T3, T2 cu T4, T11 cu
T13 si T12 cu T14. Comanda de inversare se da prin comutatorul K, care pe pozitia 1 se
conecteaza la +E ,deci furnizeaza semnalul "1" logic, iar pe pozitia 2 se conecteaza la masa,
deci furnizeaza "0" logic.

Esantionarea semnalelor de comanda a tiristoarelor principale se realizeaza cu ajutorul
circuitului CBA2, care lucreaza cu frecventa de 200 Hz si cu durata impulsului de Sms.

Durata impulsului de comanda a tiristoarelor auxiliare de comutatie este de 0,5 ms si
este dictatd de durata impulsurilor de la circuitul CBAI Prin aceasta s-a evitat folosirea
circuitelor de temporizare foarte sensibile la perturbatiile industriale.

S.Desfasurarea practica a lucrarii.
Drept sarcind a invertorului trifazat studiat in laborator se va folosi un motor asincron
trifazat. Alimentarea invertorului se va fac de la o sursa de c.c. de 40 V si SA.
In laborator se vor efectua urmitoarele operatii:
® e va porni circuitul de comanda si apoi circuitul de forta al invertorului si se
va modifica frecventa tensiunii de iesire, urmarindu-se modificarea turatiei
motorului;
¢ manevrand comutatorul de sens de rotatie, se va urmari inversarea sensului de
rotatie al motorului;
e e vor oscilografia tensiunile in diverse puncte ale schemei de comanda si se
vor interpreta rezultatele obtinute.
In partea a doua a sedintei de laborator se va sintetiza comutatorul electronic folosit si
se vor deduce teoretic tensiunile la bornele sarcinii pentru sensul invers de rotatie al
motorului.



