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Bild 2: Strom- und Spannungsverläufe an der M3–Schaltung
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Bild 3: Steuerkennlinie der M3–Schaltung bei nichtlückendem Strom und
idealer Glättung
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Ursache der Kommutierung:

Zulässige Vereinfachung:

Spannungsgleichungen: us1 =

us2 =

Knotenpunktsgleichungen: id =

Kommutierungsspannung: uK =

Lastspannung: ud =

Laststrom: Id =

Überlappungswinkel: ü = ωN tK = arccos
(

cosα − 2ωNLK√
6 Us

· Id
)

− α

Spannungszeitfläche: Aü =

√
6 Us
2ωN

·
(

cosα− cos(α + ü)
)

= LK · Id

Spannungsverlust: Dx =
p

TN
· Aü =

3

2π
· ωNLK · Id

(

dx =
Dx

Udi0

)

Steuerkennlinie des ESB: Ud =

Leistungselektronik 3. Übung



Kommutierung bei der M3–Schaltung 4

Kommutierung bei der M3–Schaltung

©©
HHr

RK LK

¾
-

©©
HHr

RK LK

¾
-

©©
HHr

RK LK

¾
-

r

R

L

µ´
¶³
=U0

?

ud

?

us1

us2

us3

uT1-

T1

T2

T3

is1

is2

is3

id = Id-

Bild 4: Dreipuls–Mittelpunktschaltung (M3) mit Kommutierungswiderstän-
den RK und Kommutierungsinduktivitäten LK (sekundärseitig)

Anlagendaten: Us = 400 V
IdN = 100 A

uk = 0, 04
fN = 50 Hz

Fragen:

1. Berechnen Sie den ideellen Gleichspannungs–Mittelwert Udi0.

2. Berechnen Sie die Kommutierungsinduktivität LK und die Impedanz XK eines Zweiges.

3. Geben Sie die Gleichung für den Überlappungswinkel ü an.

4. Welche Tendenzen lassen sich für ü in Abhängigkeit von Us, Id und LK angeben?

5. Berechnen Sie den maximalen und minimalen Überlappungswinkel ü (Id = IdN).

6. Berechnen Sie den Spannungsabfall Dx = f(Id/IdN) allgemein und für Nennstrom.

7. Geben Sie die Gleichung für die um Dx verminderte resultierende Gleichspannung Ud an.

8. Zeichnen Sie die Kennlinie für Ud und das Ersatzschaltbild (ESB) des Stromrichters als
ideale Gleichspannungsquelle mit Innenwiderstand Ri. Wie groß ist Ri?

9. Wie machen sich der Kommutierungswiderstand RK und die Durchlaßspannung UF der
Thyristoren in der Kennlinie für Ud bemerkbar.
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