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Для повышения коэффициента мощности вентильных преобразова
телей в последнее время все более широко применяется искусственная 
коммутация. Наиболее простым узлом двухступенчатой искусственной 
коммутации для шестифазного преобразователя с уравнительным реак
тором является узел, изображенный на рис. I. В настоящей статье рас
сматриваются внешние характеристики такого преобразователя.

Принимая за начало отсчета углов момент окончания первой ком
мутации (выключение очередного вентиля), разобьем один период 
выпрямленного напряжения на два участка.

1. Участок длительностью йп, когда включен один силовой вентиль. 
Выпрямленное напряжение в это время равно сумме напряжения рабо
тающей фазы анодного трансформатора и напряжения на соответству
ющей половине уравнительного реактора.

Udi = Um C O S(O r - Y 1- O ) + - ^  Ucicl ь j  (1)
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где 0<Ф < Ф „,
Ucici— напряжение на коммутирующем конденсаторе в конце пер

вой коммутации [1],
Uck-,— напряжение на коммутирующем конденсаторе в начале вто

рой коммутации [1],
Um — амплитуда вторичного напряжения силового трансформатора, 
Or — угол гашения, отсчитываемый влево от точки естественного 

зажигания вентилей,
уі — длительность первой коммутации.

TZ
2. Участок длительностью—~ , когда включены два силовых

о
вентиля. Выпрямленное напряжение в это время, как и в обычном пре
образователе, равно полусумме выпрямленных напряжений трехфазных 
групп

/  3C/ d2=I- 2 - C 7 msin + Y i + 0 (2)

TZ
где

Проинтегрировав в соответствующих пределах выражения (1) и (2) 
и добавив уравнения (15) и (16) из [1] для определения длительностей 
первой коммутации и включенного состояния одного силового вентиля 
К  , получим систему уравнений, описывающих внешнюю характеристи
ку компенсационного преобразователя:
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( 3 )

I d — ток нагрузки преобразователя,
С — емкость коммутирующего конденсатора,
AUr — падение напряжения на активных сопротивлениях схемы,
AUb — падение напряжения в вентилях,
L — индуктивность одной фазы трансформатора, приведенная ко 

вторичной цепи. ,
Чтобы ориентировочно оценить крутизну внешних характеристик 

компенсационного преобразователя, определим значения выпрямленно
го напряжения на границах внешней характеристики, пренебрегая вели
чинами AUrR AU в .

1. Режим работы с минимально возможным током нагрузки.
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При уменьшении тока нагрузки преобразователя длительность пер
вой коммутации сокращается, а длительность включенного состояния 
силового вентиля увеличивается и при достаточно малом значении ем

кости коммутирующего конденсатора будет приближаться к —L-.
о

Следовательно, выпрямленное напряжение в этом режиме равно

^ r f m a x = -  G rn COS ( &г  'J-  1 . ( 4 )

Формула (4) представляет собой известное выражение напряжения хо
лостого хода шестифазного преобразователя с нулевым выводом, рабо
тающего при угле управления а  =  Фг — у х.

2. Режим работы с максимальным током нагрузки, на который рас
считан компенсационный преобразователь.

В этом режиме временем включенного состояния одного силового 
вентиля можно пренебречь, и тогда

G dmln —  —^ Ç /r ~ U  тCOS(&r  Yl)> (S)

то есть выпрямленное напряжение в этом режиме равно напряжению 
холостого хода обычно шестифазного преобразователя с уравнитель
ным реактором с углом управления ос =  Ф — у х.

Из сопоставления выражений (4) и (5) для значений выпрямлен
ного напряжения на границах внешней характеристики видно, что с 
увеличением угла гашения крутизна внешней характеристики увели
чивается.

При небольших углах гашения ( ¾ < 3 0 ° )  внешняя характеристика 
компенсационного преобразователя может быть более жесткой по срав
нению с внешней характеристикой преобразователя с естественной ком
мутацией за счет того, что длительность первой коммутации при соот
ветствующем выборе коммутирующей емкости может быть гораздо мень
ше длительности коммутации в обычном преобразователе.

Приближенное значение выпрямленного напряжения компенсаци
онного преобразователя можно получить из выражения (26) [1], если 
допустить, что потери в преобразователе отсутствуют, и активная мощ
ность на стороне переменного тока равна мощности нагрузки

<*>

Из выражений (4) — (6) видно, что выпрямленное напряжение 
компенсационного преобразователя с двухступенчатой искусственной 
коммутацией всегда выше напряжения преобразователя с естественной 
коммутацией, работающего с углом управления а, равным углу гаше
ния Or , за счет того, что часть периода преобразователь работает по 
схеме «треугольник — шестифазная звезда».
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Рис. 2

На рис. 2 построены внешние характеристики компенсационного 
преобразователя для различных углов гашения и двух значений емкос
тей коммутирующего конденсатора. Здесь же построены внёшние ха
рактеристики преобразователя с естественной коммутацией (пунктиром) 
для углов зажигания а, равных углам гашения.

Из сопоставления этих характеристик видно, что как по величине 
диапазона изменения тока нагрузки, так и по жесткости внешних харак
теристик предпочтение следует отдать тиристорным преобразователям.
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