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Cap.1: Alegerea si verificarea elementelor semiconductoare de putere

1. ALEGEREA SI VERIFICAREA
ELEMENTELOR SEMICONDUCTOARE DE
PUTERE

1.1 Calculul marimilor caracteristice

Pentru a se putea alege elementele semiconductoare de putere, intr-o
prima faza trebuie calculate marimile caracteristice ale acestora, marimi ce
depind de convertorul static in care elementele semiconductoare de
comutatie vor lucra. Aceste marimi sunt dependente de tipul convertorului
static, de valorile nominale ale tensiunii si curentului de sarcind, precum si
de gama de reglaj si sunt date prin tema de proiectare.

1.1.1 Variator de tensiune continua coborator:

Schema de principiu a variatorului de tensiune continud este ilustrata
in Fig. 1.1, unde:

-U, - tensiunea continua de intrare;
-T, - tranzistorul comutator;

-D, - dioda de nul;

-Ls - bobina de filtraj;

-S - sarcina.

§

S

Fig. 1.1 Schema de forta a variatorului de tensiune continua

Variatorul de tensiune continud transforma energia de c.c. tot in
energie de c.c., careia i se poate modifica, prin comanda, valoarea medie a
tensiunii. Principiul acestuia de functionare consta in alimentarea sarcinii cu
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Cap.1: Alegerea si verificarea elementelor semiconductoare de putere

trenuri de impulsuri de tensiune de amplitudine constanta U, si duratd
reglabila. Frecventa tensiunii de iesire este in mod tipic constanta, iar
expresia valorii medii a acesteia este:

U,=¢-U, 2.1)

unde:
- & - factorul de comanda (semnal):

tl
e=— 2.2
T (22)

- t; - durata de conductie a tranzistorului comutator;
- T -perioada de comanda a tranzistorului.

O tema tipica poate impune urmatorii parametrii:
- Valoarea medie nominald a curentului de sarcina (Iqy);
- Valoarea medie nominala a tensiunii sarcinii (Ugy);

- domeniul de reglaj al tensiunii u € [U dmin>U dN]

Dependente de cele de mai sus, marimile specifice variatorului de
tensiune continud, sunt [1]:
- Din motive de efectuare a comutatiei, valoarea maxima a factorului
de umplere nu poate fi egald cu 1, ci mai micd (€., pentru care
tensiunea de la iesirea variatorului este egala cu Uyy);

- tensiunea maxima ce solicitd tranzistorul in sens direct, in stare de
blocare. Aceasta este chiar tensiunea continud de la intrarea
variatorului de tensiune continud [1]:

U,=U, (23)

Unde, U, se calculeaza in functie de tensiunea nominala a sarcinii si
factorul maxim de comanda impus prin tema de proiectare:

U, = (1,05..1,1)- Uy 2.4)
€

max



Cap.1: Alegerea si verificarea elementelor semiconductoare de putere

Majorarea cu 5% - 10% a tensiunii nominale tine cont de caderile de
tensiune pe elementele semiconductoare aflate in conductie, pe
conductoarele de legatura, pe bobinele de filtrare, etc.

Valoarea medie nominala a curentului prin tranzistorul comutator:

Iravn = Emax Lax (2.5)
Valoarea medie nominald a curentului prin dioda de nul:
IFAVN = (1 ~ € ) : IdN (2.6)

Unde:

¢ - factorul de comanda (umplere) al VTC.

1.1.2 Invertor de tensiune monofazat, in punte

Schema de principiu a invertorului de tensiune monofazat, in punte,
este ilustrata in Fig. 1.2, unde:

- Uy - tensiunea continua de intrare (din circuitul intermediar);
-Ty, T, - tranzistoare de pe diagonala pozitiva,
-T3, Ty - tranzistoare de pe diagonala negativa;

-D,...Dy - diode antiparalel;

-S - sarcina.
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T1 T3

Uy —

[+ -

Fig. 1.2 Schema de forta a invertorului monofazat in punte

Elementele semiconductoare ale celor doud laturi vor fi comandate
in opozitie, iar in functie de strategia de modulare, pe durata a 7 radiani vor
conduce in comutatie doar elementele unei diagonale, sau in contratimp
ambele diagonale.

Tensiunea la bornele sarcinii este

U, pentru T,, T, inchise
u, =4-U, pentru T, , T, inchise 2.7)
0 pentru alte cazuri

Tensiunea la iesirea invertorului va fi astfel compusa dintr-o
succesiune de impulsuri dreptunghiulare, de amplitudine Uy si - Us.

Valorile ce se impun prin tema de proiectare, pentru invertorul
monofazat, considerdnd ca strategie de comanda a acestuia, modulatia in
frecventa [2], sunt:

- Valoarea efectiva nominala a curentului de sarcina (Iy);

- Valoarea efectivd nominala a tensiunii sarcinii (Uy);

- frecventa nominald a sarcinii (fy) ;

- numarul de impulsuri intr-o semiperioada a tensiunii de iesire (n )
- durata unui impuls:

1

=—0.75
2-fy'n

to
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Dependente de cele de mai sus, marimile specifice invertorului
monofazat, sunt [1][2]:
- tensiunea maxima ce solicitd tranzistorul in sens direct, in stare de
blocare. Aceasta este egald cu tensiunea continud din circuitul
intermediar al invertorului:

U, =U,, (2.8)

unde, Uy se calculeaza in functie de tensiunea efectivd nominala a sarcinii si
de frecventa nominala, impuse prin tema de proiectare:

V2ou,

Up = — (1.9)

2 \/E n-t,

- Valoarea medie nominala a curentului prin tranzistorul comutator -
se calculeaza considerand curentul prin sarcind de forma
sinusoidala si in faza cu tensiunea (cazul cel mai defavorabil):

V2

Lnvn =%I\/E.IN.sin(mt)-dmt=T.1N (1.10)

- Valoarea medie nominald a curentului prin dioda antiparalel — se
calculeaza in functie de defazajul maxim intre tensiunea si curentul
de la iesirea invertorului (Qmax):

A ;—nwgﬁ I, -sin(ot)- dot = 1_C(’S(‘p"w*)-lN (1.11)

V2
Daca sarcina este un motor asincron, ce poate sa lucreze si in regim

A x . A T .
de frana cu recuperare, @« poate fi mai mare decat > (pentru sarcina pur

. sl 2 . . . 2
inductiva). In practica, se considera acoperitoare o valoare @,y = 5

1.1.3 Invertor de tensiune trifazat, in punte

Schema de principiu a invertorului de tensiune trifazat, in punte, este
ilustrata in Fig. 1.3, unde:
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Fig. 1.3 Schema de forta a invertorului trifazat in punte
- Uy - tensiunea continua de intrare (din circuitul intermediar);
- T,,T3,Ts - tranzistoarele de pe partea pozitiva a invertorului;
- T4,Ts,T, - tranzistoarele de pe partea negativa a invertorului;
- D;,D;,Ds- diodele de pe partea pozitiva a invertorului;
- D4,Dg,D,- diodele de pe partea negativa a invertorului;
- S - sarcina.

Pentru obtinerea unui sistem de tensiuni, trifazat simetric, momentele
comenzii elementelor T, - T¢ sunt defazate cu 3 radiani si se distribuie

succesiv elementelor de pe partile P si N ale invertorului, de pe faze diferite.
Sunt posibile doud succesiuni de comanda: in ordinea numerotarii
elementelor, rezultdnd la iesirea invertorului un sistem trifazat de succesiune
directd sau, in ordinea inversd numerotarii (T;-T¢-Ts-T4-T3-T,), care
determina obtinerea la iesirea invertorului, a unui sistem trifazat de tensiuni,
de succesiune inversd. Trebuie subliniat faptul ca, pentru modulatia in
frecventa, fiecare tranzistor va fi comandat cu un tren de impulsuri de durata
7 radiani, ce contine un numdr constant de impulsuri de duratd constanta.

. . o . T
Trenul de impulsuri de comanda pentru fiecare tranzistor va fi defazat cu 3

radiani fatd de trenul de impulsuri destinat tranzistorului anterior.
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In general, tensiunea de linie este nuld pe intervalele cand sunt
inchise elementele de pe aceeasi parte, de pe fazele respective, si este Uy
pe intervalele cand sunt inchise elemente ale fazelor respective, dar de pe
parti diferite.

Valorile ce se impun prin tema de proiectare, pentru invertorul
trifazat, considerdnd ca strategie de comandd a acestuia, modulatia in
frecventa [2], sunt:

- Valoarea efectiva nominala a curentului de sarcina (Iy);

- Valoarea efectiva nominald a tensiunii sarcinii (Uy);

- frecventa nominald a sarcinii (fy);

- numarul de impulsuri intr-o semiperioada a tensiunii de iesire (n)

- durata unui impuls:

1

tn= ——-
’ 2-fyn

0.75 (1.12)

Dependente de cele de mai sus, marimile specifice invertorului
trifazat, sunt [1][2]:
- tensiunea maxima ce solicitd tranzistorul in sens direct, in stare de
blocare. Aceasta este egala cu tensiunea continud din circuitul
intermediar al invertorului:

U, =U, (1.13)

Unde, Uy se calculeaza in functie de tensiunea efectiva nominald a
sarcinii si de frecventa nominala, impuse prin tema de proiectare:

Uy 3 U 1 (1.14)

- Valoarea medie nominala a curentului prin tranzistorul comutator -
se calculeaza considerand curentul prin sarcind de forma
sinusoidala si in faza cu tensiunea (cazul cel mai defavorabil):

NG

Liyon = 2= [V2 -1, -sin(ot)-dot = Y21, (1.15)
2o b





