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Kommutierung bei der M3—Schaltung
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Bild 1: Strom- und Spannungsverliufe an der M3-Schaltung mit Beriick-
sichtigung der Kommutierung (o = 0° und o = 120°)
Ursache der Kommutierung: Lig >0 und Rg >0 in der Realitat
Zulassige Vereinfachung: L >0, Rg=0
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Spannungsgleichungen: Uy = Ug + Lx o
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Knotenpunktsgleichungen: 15 = i4 + 1o = Iy konst — c;tl — ;tQ
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Kommutierungsspannung: uyx = Usg — U = V3 U, sin (wyt —150°) = —2 Lk p
S S US . [e]
Lastspannung;: Ug = w = - sin (wnt — 60°) (wéhrend tx)
6 Us .
Laststrom: I, = Q\C/L;VLK : (COS a — cos(a + u))
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Uberlappungswinkel: i = wytx = arccos(cosa — jiv K Id> — o
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Spannungszeitflache: Ay = VG : (cosa — cos(a + U ) Ly -1y
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annungsverlust: e = — Ay = —w : x =
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Steuerkennlinie des ESB: Uy = Ugo-cosa — D, = Ugyp - (cosa — d,)
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Bild 2: Dreipuls—Mittelpunktschaltung (M3) mit Kommutierungswiderstdin-
den Ry und Kommutierungsinduktivititen Ly (sekunddrseitig)

Anlagendaten: U, = 400V u, = 0,04
I,y = 100 A n = 50 Hz
Fragen:
1. Berechnen Sie den ideellen Gleichspannungs—Mittelwert U .

. Berechnen Sie die Kommutierungsinduktivitit L und die Impedanz Xx eines Zweiges.
. Geben Sie die Gleichung fiir den Uberlappungswinkel ii an.

. Welche Tendenzen lassen sich fiir @ in Abhéngigkeit von Uy, I; und Lk angeben?

Berechnen Sie den maximalen und minimalen Uberlappungswinkel i (Ig = I4n)-
Berechnen Sie den Spannungsabfall D, = f(1;/1;x) allgemein und fiir Nennstrom.
Geben Sie die Gleichung fiir die um D, verminderte resultierende Gleichspannung U, an.

Zeichnen Sie die Kennlinie fiir U; und das Ersatzschaltbild (ESB) des Stromrichters als
ideale Gleichspannungsquelle mit Innenwiderstand R;. Wie grof} ist R;?

. Wie machen sich der Kommutierungswiderstand Rx und die Durchlafispannung Up der

Thyristoren in der Kennlinie fiir U; bemerkbar.

Kapitel aus “Elektrische Antriebe 4: Leistungselektronische Schaltungen*:

2.1
2.5

.5 Netzgefithrte Kommutierung

Dreipuls—Mittelpunktschaltung (M3)
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1. Berechnen Sie den ideellen Gleichspannungs—Mittelwert U ;. Bd. 4
S. 72
G1(2.159)
3v6
Usio —fﬂ — 1,17-U, = 486V

2 ®

2. Berechnen Sie die Kommutierungsinduktivitit Lx und die Impedanz Xy eines Bd. 4

Zweiges. S. 76
G1(2.169)
2 L
Relative Kurzschluflspannung des Transformators: U = % . wNU K. Iyn
3 Uy, 1 3 400V 1
Ly = =% 0,04 = 1,081 mH

V2 I wn F T V2 100A 314

Xg = wy-Lg = 314s71-1,081mH = 339mQ

3. Geben Sie die Gleichung fiir den Uberlappungswinkel i an.

2WNLK

V6 U,

-]d) — a= arccos(cosa — \/guk[[—d) -«
dN

% = arccos (cosa —

4. Welche Tendenzen lassen sich fiir i in Abhéngigkeit von U, I; und Ly angeben? Bd. 4
S. 30

e Spannung U, T = 4 |
e Laststrom [, T = u 1
e Kommutierungsinduktivitat I, T =— 4 1
5. Berechnen Sie den maximalen und minimalen ﬂberlappungswinkel i (Ig = I4v).Bd. 4

S. 31

Maximales i: a =0 — cosa =1 Abb. 2.18

N arccos(1 - \/5-0,04-1) — 0° = 21,45°=1,19ms

Minimales %: a=90° =— cosa =0

— i = arccos( — v/3-0,04-1) — 90° = 3,97° =0,22ms

6. Berechnen Sie den Spannungsabfall D, = f(I;/I;y) allgemein und fiir Nenn- Bd. 4

strom. S. 76
G1(2.166)
3 3 1 1
D, = — wnLg-1; = i‘uk'UdiO'—d = 16721\/'—(1
27 2 Iqn ~—— Iin
Da:N

3
Doy = \g_-uk-Udio — 16,21V
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7. Geben Sie die Gleichung fiir die um D, verminderte resultierende Gleichspan- Bd. 4

nung U, an. S. 76
G12.176

1,
Ui = Uga — Dy = Ugo-cosa — D, = 486V -cosa — 16,21V - j_—d
dN

8. Zeichnen Sie die Kennlinie fiir U; und das Ersatzschaltbild des Stromrichters Bd. 4
als ideale Gleichspannungsquelle mit Innenwiderstand R;. Wie grof} ist R;? S.32f

Ud
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L] O Udio |
D,
@ Udia Ud U
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Fiktiver Innenwiderstand R; (fiktiv, da er physikalisch nicht existiert):

1

X = i-339mQ = 162m¢?
21

S| =

Wird « im Bereich zwischen 0° und der Wechselrichtertrittgrenze erhoht, so verschiebt sich die
lineare Kennlinie fiir Uy parallel zur y—Achse nach unten.

9. Wie machen sich der Kommutierungswiderstand Rx und die Durchlafispan- Bd. 4
nung Upr der Thyristoren in der Kennlinie fiir U; bemerkbar? S.32f

Der Kommutierungswiderstand Ry erzeugt einen zusétzlichen, von I; abhédngigen Spannungs-
abfall D,., die Durchlalspannung U der Thyristoren hingegen eine konstante, lastunabhéngige
Absenkung der Kennlinie um den Wert von Up.

Uq
Usdio -
Thyristor
Uai
Ry
Lk
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