
(19)

(5i)5 G 01 R 19/00

(13)

ДЕРЖ АВНЕ
ПАТЕНТНЕ
ВІДОМСТВО

НА ВИНАХІД

(54) СПОСІБ ВИПРОБУВАННЯ ВЕНТИЛЬНОГО ПЕРЕТВОРЮВАЧА

1

(20)94321737,28.09.93
(21)4835685/SU (22) 07
06 90 (24)25.12.96
(46)25.12.96. Бюл. №4

(Ь6) 1. Гельман М.В. и др. Измерение вен-
тильных токов и их распределения между
параллельными ветвями вентильных преоб-
разователей. Электротехника, 1976, № 3.

2. Авторское свидетельство СССР l\fe
815642, кл. G 01 R 19/00, 1981 (прототип).
(72) Добров Олександр Михайлович,    Ко-
ляндр ісзак Львович, КубишкІн Іван Василь-
ович

(73) Науково-дослідний електротехнічний
Інститут Науково-виробничого об'єднання
"XEM3"(UA)
(57) Способ испытания вентильного преоб-
разователя путем последовательного изме-
рен ия пр ям ых  ток ов  в  к ажд ой из
параллельно соединенныхтиристорных вет-
вей, отличающ ийся тем, что измерение
тока через каждый тиристор проводят при
температуре тиристорной ветви и темпера-
туре поступающего на него хладагента, со-
ответствующих температуре тиристорной
ветви и температуре поступающего из Herq
хладагента при параллельно включен ных ти-
ристорных ветвях.

Чжнш

Изобретение относится к области элек-
тротехники, а именно, к преобразователь-
ной технике и может быть использовано для
определения разбаланса токов вентильного
преобразователя, содержащего группы па-
раллельно включенных вентильных ветвей,
по величине отклонения тока каждой ветви
испытуемой группы вентилей от средне-
арифметического тока всех ветвей этой груп-
п ы ,  п р и  и с п ы т а н и я х  в е н т и л ь н ы х
п реоб ра зо вателей.

Наиболее близким к предложенному яв-
ляется способ, согласно которому измеряют
ток через каждый тиристор при поочеред-
ном включении их в работу, устанавливае-
мый таким образом, чтобы среднее падение
напряжения на этом тиристоре при протека-
нии через него измеряемого тока соответст-
вовало среднему падению напряжения на
параллельно соединенных тиристорах (2).

Недостатком данного способа является
низкая точность измерения тока, протекаю-
щего через каждый тиристор преобразова-
теля, поскольку не учитывается тепловое
воздействие соседних вентилей, а также пе-
репад температуры по высоте шкафа преоб-
разователя.

Задачей, решаемой данным изобрете-
нием, является повышение точности изме-
рения пу тем у с транения  теплов ог о
воздействия, вызванного перепадом темпе-
ратуры по высоте шкафа и рядом располо-
женными вентилями на проверяемую ветвь.

Поставленная задача решается тем, что
в способе испытания вентильного преобра-
зователя путем последовательного измере-
ния прямых токов в каждой из параллельно
соединенных тиристорных ветвей, согласно
изобретению измерение тока через каждый
тиристор проводят при температуре тири-
сторной ветви и температуре поступающего

шшЛ

( II )
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на него хладагента соответствующих темпе
ратуре тиристорной ветви и температуре по-
сту па ющ его  н а н ег о х ладаг ен та пр и
параллельно включенных тиристорных вет
вях.

5
Подробно остановимся на анализе изве-

стного (2) способа испытания вентильного
преобразователя путем измерения прямых
токов в параллельно соединенных тиристорах,
замером падения напряжения на одном 10 из
участков ветви, например, тиристоре.

Рассмотрим для примера работу преоб-
разователя, собранного по наиболее приме-
няемой  схеме:  3-х фазной  мостовой с  п
параллельно соединенными тиристорами в  15
плече, в непрерывном режиме.

В этом случае температуру структуры
тиристора в любой параллельной ветви мож-
но записать в следующем виде:

в = № + в о«Р  +вп. 20
где Д в - превышение температуры, вызван-
ное протеканием силового тока;

#окР - температура окружающей сре-
ды;

9 п - перегрев воздуха по высоте шкафа 25
(для нижней параллельной ветви 6л = 0).

При этом
г\   __ Рт макс

-Рт2.
30

где Ртмакс ~ максимальная мощность потерь на
тиристоре,

"тмакс   — \\JO "r "д'тмакс^ 1тмзкс->
Ітмакс - максимальная величина тока че-

рез тиристор
Іімакс = (ном К/П , ^о

где іном- - номинальный ток преобразователя,
К - коэффициент, учитывающий нерав

номерность деления тока между параллель
но включенными тиристорами плеча, 40

Uo - пороговое напряжение тиристора в
открытом состоянии,
Нд - дифференциальное сопротивление

тиристора в открытом состоянии;
RT2 - установившееся тепловое сопро- 45

тивление структура - охлаждающая среда;
RlS= RT СТ К+ RT К О+ RT ОХЛ,'

RTCTK ~ установившееся тепловое со-
противление структура-корпус;

RT к о - установившееся тепловое сопро-
тивление контакта тиристор-охладитель;

RToxn ~ установившееся тепловое со-
противление охладителя.

Из литературных источников, например, (3)
известно, что параметры вольт-амперной ™
характеристики Uo и RA являются линейно
зависимыми от температуре структуры, причем
Uo С ростом температуры падает, а Яд -
увеличивается, т е.

Uo(0) = ai0 ■+ а2,
Яд(0) = азО+ Э4,   (агаза* > 0; ai < 0)
Предположим, что по одной из парал-

лельных ветвей плеча протекает ток Ітмакс =
Ні) пульсации выпрямленного тока не учи-
тываем), а температура структуры тиристо-
ра, п ринад леж ащ его  к э той  в етв и,
составляет 6\ .
Тогда, пользуясь (1) находим ток И, вы-
зывающий температуру = 0 \ - 0 ОК Р - в п

(2)

Падение       напряжения   на тиристоре
Uii( Q і) будет иметь вид

При работе одной ветви параллели (в
соответствии с методом, когда измеряется
ток через каждый тиристор при поочеред-
ном включении их в работу, устанавливае-
мый таким образом, чтобы среднее падение
напряжения на этом тиристоре при протека-
нии через него измеряемого тока соответст-
вовало среднему падению напряжения на
параллельно соединенных тиристорах) 0п = 0.
Посмотрим, какой ток І2 надо взять, чтобы
падение   напряжения   на        тиристоре
UT2( (k ) было равным итг(0 І) В этом случае
вокр

(3)

Откуда, с учетом того, что

 (4)
3

 - R T Z a i  І 2  - 2
Используя  (4) находим UT2(#2)

И, наконец, пользуясь условием равен-
ства падений напряжений, можно записать
квадратное уравнение, решив которое, оп-
ределяем искомый ток І2 который вызывает
то же падение напряжения, что и ток И

 <9і)і22 P)Откуда:
і  =

УІЗ Rg (0QKp )

(1)

50

Из (3) находим
г, 3вокр   + RTZ Э2 І2 +
т =

aiUTi(
 (6)

aiU-ri



11170

~
U

.      (7)

Для  иллюстрации приведенных выше   5
рассуждений в табл. 1 приводятся данные
расчета токов И, І2, относительной логреш-

Іі — І2НОСТИ Д =----1---- 100% При &жр. = 0окр. норм -
=40°С, #п= 0 -20°С (величиной ft задаемся)  Ю
при комплектовании преобразователя тири-
сторами типа ТІ 73-1600 в сборе с охладите-
лям и тип а  0173,  ск орос ти  в озду ха в
межреберном пространстве 6 м/с, величинах
аі - а4, найденным с помощью предель-  15 ных
анод ных харак терис тик в отк рытом
состоянии (4).

Данные для расчета:
аі - -0,00349 В/°С,   а2 = 1,49625 В,
аз - 0,00000124 Ом/°С, а4 = 0,000132 Ом, 20
RT.CT.-K - 0,011°С/Вт, RTK.O = 0,005°С/Вт,

Ктохл. = 0,045°С/Вт.
Как видно из приведенной таблицы, от-

носительная погрешность рассмотренного 25
метода определения распределения токов по
параллельным ветвям:

1) уменьшается при увеличении номи
нального тока преобразователя, при кото
ром производится    эксперимент (косвенно  30

2) увеличивается с ростом величины пе
регрева воздуха по высоте шкафа вп.

Например, при   #1 « 75°С при изменении
вп от 0 до 20°С относительная погреш- 35
ность Асоставляет 0 - 99,67%.

Приведенный расчет позволяет сделать
вывод, что, применяя предложенный метод
контроля, можно достичь максимальной сте-
пени точности измерения прямых токов в 40
параллельно соединенных тиристорах при
испытаниях вентильного преобразователя.

На чертеже приведена электрическая
схема испытательной установки. В состав
установки входят: питающая сеть 1, выклю- 45

чатель 2 трехлолюсный, испытуемый преоб-
разователь 3, нагрузка 4.

Испытуемый преобразователь 3 содер-
жит группы 5-10 параллельно соединенных
ветвей, каждая из которых, в свою очередь
содержит, например, три параллельно вклю-
ченные вентильные ветви 11-13 с тиристо-
рами. Шунт 14 имеет выводы 15 и 16.

Испытуемый преобразователь имеет ох-
лаждающее устройство 17, а для проведения
испытаний устанавливается устройство 18
установки величины температуры потока
хладагента.

Предлагаемый способ реализуется сле-
дующим образом. Включая выключатель 2 и
охлаждающее устройство 17, испытуемый
преобразователь вводят в работу. Измеряют
и запоминают температуру на вентильных
ветвях 5-10 и температуру поступающего на
них хладагента.

Затем исключают все параллельные
вентильные ветви, кроме одной, например
оставили вентильную ветвь 11. Формируют
в ней запомненную температуру тиристора
путем изменения нагрузки и температуру
хладагента путем регулировки температуры
устройства 18.

Таким образом, выполняется условие
чтобы температура тиристора в вентильной
ветви 11 и температура хладагента были бы
такими,  как и при работе всех ветвей.  Изме-
ряют ток через шунт 14 на клеммах 15 и 16.

Указанную операцию проводят и для
вентильных ветвей 12 и 13. Измеренный ток
на шунте 14 дает ин формацию о делении
тока в параллельных вентильных ветвях 11,
12 и 13.

Установка температуры вентильной вет-
ви и установка температуры хладагента по-
зволяют при довольно простых операциях
значительно повысить точность испытания
вентильного преобразователя, сократить
время дпя разработки приемлемой конст-
рукции ошиновки вентильного преобразова-
теля.

- ит
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