Leistungselektronik SS 2000 Lésung zu Ubung 1/2

Mittelpunkt— und Briickenschaltungen

1. Zeitverlaufe: siche Bilder

2. Gleichspannungs—Mittelwert:
Wechselspannung:  u(t) = U-cos(wt) = v/2- U - cos(wt)
Natiirlicher Ziindzeitpunkt (o = 0) bei — T (bezogen auf den cos wt)

Allgemein gilt bei p—pulsigen Schaltungen und nicht—liickendem Laststrom iq

fiir den Gleichspannungs-Mittelwert (Integral iiber eine Pulsperiode —W):

+5+a
Udia = % ~ / U - cos(wt) - d(wt) = % U [sjn <a+ g) — sin <@_ %)]
—Sta
o P ., ..
Udgia = U- (=) sin(=)-cosa = Ugjp-cosa (Steuerkennlinie)
T

U = v2-U; = v2-Uy bei M2, M3, M6, B2
U =+v2-U, = v6-Uy bei B6

2

M2 Ugo = —2o-U. = 0,90-U, = 0,90-Uy (Uy = Uy)
M3: Uy — ?’Z\ZF-US — 1.17-U,
32
M6: Uy — %~US — 1,35 U,
22
B2 Up = 2Y2.U. = 0.00-U, = 180Uy (Us = 2-Uy)
T
5
B6: Ug — Y2 U, — 135.U. — 2.34.U. (U, = V3-U.)
T



3. Maximale Sperr— bzw. Blockierspannung der Ventile:

M2: UT 2 US = 2 Usl = T Ud10 = 3, 14 - UdiO
R . . 27
M3: Ur \/§ U = Uy = ? “Ugio = 2,09 Ugio
N . 2
Meé: UT 2 Us = ? . UdiO = 2, 09 - UdiO
B2: GT US = 2 Usl = g : UdiO = 1, 57 - UdiO
B6: UT \/§ : Us = Uv = g - Uaio = 1,05 Ugjpo
4. Ziindfolge und Leitdauer der Ventile:
Ziindfolge (1 Netzperiode) Pulsperiode | Leitdauer
M2: | T, Ty 360 = 180° 180°
P
360°
M3: | T, Ty Ty = 120° 120°
P
360°
M6: T1 T2 T3 T4 T5 T6 = 60° 60°
p
T Ty 360°
B2: — — = 180° 180°
T, Ty p
T T T T T T ©
Be: | 1t () T (Tw) To  (T5) [ 360° _ e |y
(Te) Ty (To) T4 (Ty) Te p




5. Strom auf der Netzseite:

Phasenverschiebung der Netzstrom—Grundschwingung ing): 1 = «

Bei ideal glattem Strom I4 gilt fiir den Netzstrom iy (Trafo 1:1, d.h. Uy = Uy):

M2, B2: 180°-Stromblocke, Amplitude Iy,

M3: abhéngig von Trafo-Schaltung (s. Bd. 4, S. 68-70)
M6: 60°—Stromblocke, Amplitude 14,
Bé6: 120°=Stromblocke, Amplitude I4.

I4 —
)

’ T 5 2T wt

Fiir blockférmige Netzstrome der Lange § und der Amplitude Iy gilt:

22 0 )
Grundschwingungs-Effektivwert: Inqy = Iq- —\/7 - sin 3 = I4-0,90 - sin 3
T

2m
1
Gesamt-Effektivwert: Iy = \l —/iﬁ(wt) ~d(wt) = 1q- \/é
T

2
0
21/2
M2, B2: Iy, = %-Id —0,900-Ty: Iy = Iy
6 5
M3: Iny = %-Idzo,‘sgo-ld; IN:§-Id:O,471-Id
5 1
M6: Iny = ‘?-Id — 0,450 -1y Iy = g la = 05771y
6 5
B6: IN@):%-Idzo,mo-Id; IN:%-Idzo,&G-Id



6. Leistungen (netzseitig):

Wirkleistung allgemein: P = — / u(t) -i(t) dt

Fiir glatten Strom I4 gilt mit ¢ = a:

Wirkleistung;:

Py = Px = Prna) = Udia - la = Ugio - Ia - cosa = Syq) - cos oy

Grundschwingungs—Schein— bzw. Blindleistung (Faktor 3 bei Drehstromnetz):

Sny = (3) - Ux-Inay = Uaio - La (unabhéngig von «)

QN(I) = SN(l) - sin A UdiO -Iq - sina

Gesamt—Scheinleistung bzw. —Blindleistung (Faktor 3 bei Drehstromnetz):

Sy = (3)-Ux-Iy (unabhéngig von «)

Qv = /St - P}

Leistungsfaktor:
P I
A = S—g = %-Cosa
M2, B2: Sy = —— Ugo-Iy = 1,11-U
9 . N — 2\/§ dio d — ) di0
MS3: Sy = 2" Up-l; = 1.21-U
. N — 3\/5 di0 d — ) di0
M6: Sy = = Ugo-ly = 1,28-U
. N — \/6 dio d — ; di0
T
B6: SN = g'UdiO'Id = 1705'Udi0‘

g

0,900 -

0,827 -

0,780 -

= 0,955 -

COS «v

COs ¢

COs ¢«

COs ¢



7. Betriebsbereiche, Ziindwinkelbereiche:

theoretisch (bei allen Schaltungen):

a = 0...180°

praktisch: Begrenzung durch die Art der Last,

bei aktiver Last (Gegenspannung Ug) durch die WR-Trittgrenze

Ziundwinkelbereiche fiir liickenden bzw. nicht-liickenden stationiren Betrieb:

Last p nicht-liickend | nicht-liickend/liickend liickend
L
(abh. von T = R und Uy)
R p =2 0° - 0° ... 180°
p=31] 0°...30° - —— 30° ... 150°
p = 6: 0° ... 60° - — = 60° ... 120°
L p=2 90° o 90° ... 180°
p =3 90° - —— 90° ... 150°
p = 6: 90° - — - 90° ... 120°
RL p=2 0° 0° ... 90° 90° ... 180°
p=3] 0°...30° 30° ... 90° 90° ... 150°
p==6:] 0°...60° 60° ... 90° 90° ... 120°
RL, Uy |p=2 ——— 0° ... 150° (180°) - ——
p=3: ——— 0° ... 150° (180°) - ——
p=G6: -—— - 0° ... 150° (180°) - — -




Liickbetrieb, Liickgrenze:

L
Liickgrenze allgemein: arg = f(Up, T,p) mit T = R
7r
apc = arctan(wnT) + arctan |cot(—) - tanh
LG (wnT) (p) (p wNT)
. Uo 1 + (UJNT)2
ST o) st ot
cos?(— sin®(—) - coth®(——
p p pwn'T

Gleichstrom—Mittelwert an der Liickgrenze:

UdiD - CoOS a1, — UO
R

e =

Liickbetrieb: einfache Rechnung nur fiir den Spezialfall R—Last:
, T T
(obere Grenze des Integrals jetzt B statt — + «)
p

A~

x
Udia = b U - cos(wt) - d(wt) = U- b ll — sin(o — W)]
27 p

Udia = Ugio -
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M3

o = 30°

T3

T3

Y1 =0«

I3

Un1 = Usi
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