Uklad prostownikowy z energoelektronicznym modulatorem pradu

Na rys. 1.1 przedstawiono schemat ideowy uktadu trojfazowego prostownika diodowego, w
ktorym stosuje si¢ modulacj¢ pradow wyjsciowych obu mostkOw potgczonych rownolegle za
pomoca modulatora pradu (MP).

Diodowe mostki prostownicze (P1) i (P2) zasilane sg z transformatorow energetycznych o

potaczeniach gwiazda-gwiazda (Tyy) oraz gwiazda-trojkat (Tyd) w celu zapewnienia przesuniecia
fazowego napi¢¢ zasilajacych o kat % Po stronie statlopragdowej mostki potagczone sg za pomoca

transformatora impulsowego (TI) z dodatkowym uzwojeniem, w ktérego obwdd - po stronie
pierwotnej — wlaczony jest energetyczny modulator pradu MP. Jest on energoelektronicznym

sterowanym zrédtem pradowym.
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Rys. 1.1. Obwdd silnopradowy uktadu prostownika diodowego z modulatorem pradu



Za posrednictwem transformatora impulsowego T1 przemienny prad modulatora jest odpowiednio
dodawany (ze znakiem ,+” lub ,,-”) do pradow wyjSciowych kazdego z prostownikow
sktadowych. W konsekwencji mozliwe staje si¢ ksztattowanie pradow wejsciowych mostkow
sktadowych, a zatem i wypadkowego pradu sieci. Jezeli transformator impulsowy jest nienasycony

to rownanie przeptywow ma nast¢pujacg postac:

Np(idz(t)—idl(t)): N.i,, () (1.1)
gdzie:
g1 (t),15, () - prady wyjsciowe sktadowych prostownikéw diodowych, N, N - liczba zwojow
transformatora tréjuzowjeniowego odpowiednio po stronie pierwotnej i wtornej, i,, (t) - prad

modulatora.

Zaktadajac rownos$¢ wartosci $rednich pradow wyjsciowych prostownikow (1, =1,,) oraz

wiedzac, ze prad odbiornika |, jestich suma, mozna wyprowadzi¢ zalezno$ci opisane rOwnaniami

(1.2) i (1.3).
. 1 N, .
Idl(t) ZE(Id - Np I (t)] (1-2)
. 1 N, .
ig, (1) :E[Id + Np Im (t)J (1.3)

W przypadku nieodksztalconego napigcia sieciowego mozna przyjaé, ze moc pradu stalego

P, =U I, jest rowna mocy harmonicznej podstawowej pradu sieci

3ULIL1=UdId (1-4)
U, = EU sin” (1.5)
T ' P

gdzie:U, - wartos$¢ skuteczna fazowego napigcia sieci, U, — warto$¢ skuteczna przewodowego

napiecia sieci, U, — wartos¢ srednia napigcia odbiornika.



Przeksztatcajgc odpowiednio te rOwnania otrzymuje si¢ wyrazenie na podstawowa harmoniczng

pradu pobieranego z sieci

2./3

iLl(t) :7|d sin wt . (16)

Przeksztatcajac otrzymane rownania otrzymuje si¢ wyrazenie na prad modulatora i, (t) , jaki musi

by¢ wygenerowany w celu uzyskania sinusoidalnego wypadkowego pradu sieci pobieranego przez

uktad prostownikowy. Graficzng postac tego rownania przedstawia rys. 1.2.
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Rys. 1.2. Przebieg pradu modulatora opisany réwnaniem

Czestotliwos¢ pradu modulatora jest szeSciokrotnie wigksza od czestotliwosci napigcia sieci a jego
przebieg jest zblizony do trojkatnego. Na rys. 1.3 przedstawiono przebiegi pradow stron
pierwotnych transformatorow energetycznych zasilajacych skltadowe mostki diodowe oraz
wypadkowy prad sieci bedacy ich suma dla trojkatnego sygnatu modulatora o amplitudzie 0,51 .
Uzyskany w ten sposob prad zrodta jest dobrze przyblizony do przebiegu sinusoidalnego, a jego

wspotczynnik THD wynosi zaledwie okoto 1%.
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Rys. 1.3. Przebiegi pradéw dla trojkatnego sygnatu modulatora: a) prad modulujacy, b) prad strony pierwotnej
transformatora o potaczeniu gwiazda-gwiazda, c) prad strony pierwotnej transformatora o potgczeniu gwiazda-
tréjkat, d) wypadkowy prad sieci
Napigcie indukowane po stronie wtornej u;,,(t) transformatora migdzyfazowego TI rowne jest

roznicy chwilowych napie¢ wyjsciowych uy, (t) i uy, (t) mostkow diodowych

U, (t) =Ugy, (t) - udl(t) . (1-9)

Skuteczna warto$¢ tego napiecia wynosi 0,1098 3 wartosci skutecznej fazowego napiecia zrodla.
Znajac przektadnie impulsowego transformatora mie¢dzyfazowego mozna wyznaczy¢ warto$¢

napigcia strony pierwotnej U,
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=0,10983U, O (1.10)
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Wartos$¢ skuteczng pradu modulatora 0 przebiegu trojkatnym i amplitudzie rownej 0,51, opisuje

zalezno$¢ (1.11).

l, = —r (1.11)

Na podstawie rownan (1.10) i (1.11) mozna wyznaczy¢ moc gabarytowa modulatora pradu S,,

S, =U.,l, ~0,0235P,. (1.12)

Wynika stad, ze moc modulatora pradu stanowi zaledwie 2,35% mocy obcigzenia uktadu

prostownikowego, co jest niewatpliwg zaleta rozpatrywanego rozwigzania, sprzyjajaca

osiggnieciu wysokiego wspolczynnika sprawnos$ci energetyczne;.



