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Tréjfazowy, tyrystorowy regulator napiecia przemiennego

Schematy tréjfazowego, tyrystorowego regulatora napiecia przemiennego zamieszczono na
rysunku 1. Rysunek la przedstawia tréjfazowy, tyrystorowy regulator napiecia przemiennego bez
przewodu neutralnego, natomiast rysunek 1b przedstawia regulator z dodatkowym przewodem
neutralnym.
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Rysunek 1: Schemat tréjfazowego, tyrystorowego regulatora napiecia przemiennego,
a) bez przewodu neutralnego, b) z przewodem neutralnym.

Analiza trdéjfazowego, tyrystorowego regulatora napiecia przemiennego z dodatkowym
przewodem neutralnym (rysunek 1b) jest bardzo prosta. Z uwagi na dotaczony przewdd neutralny,
uktad ten mozna rozdzieli¢ na trzy niezalezne uktady jednofazowe (rysunek 2).
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Rysunek 2: Trzy niezalezne uktady jednofazowe regulatora napiecia przemiennego.

Sytuacja komplikuje sie dla uktadu bez przewodu neutralnego (rysunek 1a). Do analizy tego
uktadu niezbedny jest wykres wskazowy (rysunek 3).
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Rysunek 3: Wykres wskazowy.

Na wykresie wskazowym zamieszczono wektory napieé zasilajgcych: fazowych (U, U,, Us)
oraz miedzyfazowych (Ui,, U3, Us1), symbolem 0 oznaczono potencjat punktu neutralnego, natomiast
symbolem 0’ oznaczono mozliwe potozenia potencjatu punktu zerowego odbiornika.

Gdy w uktadzie przewodzg wszystkie trzy fazy, potencjat punktu zerowego odbiornika 0’
znajduje sie w srodku wykresu wskazowego (0 = 0’). Gdy przewodzg tylko dwie fazy, potencjat punktu
zerowego odbiornika 0’ znajduje sie w potowie jednego z trzech wektoréw napie¢ miedzyfazowych
Uy, Uys lub Us;.

Gdy przewodzg fazy 1i 2, potencjat punktu zerowego 0’ znajduje sie w potowie wektora Us,,
gdy przewodzg fazy 2 i 3, potencjat punktu zerowego 0’ znajduje sie w potowie wektora U,;s,
natomiast gdy przewodzg fazy 1 i 3, potencjat punktu zerowego 0’ znajduje sie w potowie
wektora Us;.

Aby wykresli¢ przebiegi trojfazowego, tyrystorowego regulatora napiecia przemiennego bez
przewodu neutralnego nalezy najpierw okresli¢ chwile przewodzenia poszczegélnych grup tyrystoréw
(T4, Ty, T3). Chwile przewodzenia poszczegdlnych grup tyrystoréw okreéla sie w zaleznosci od wartosci
kata zatgczenia a,. Na rysunku 4 zamieszczono przyktadowe wykresy obrazujgce przewodzenie
poszczegdlnych grup tyrystoréw dla kata zataczenia wynoszacego a, = 30°.
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Rysunek 4: Wykresy obrazujgce przewodzenie poszczegdlnych grup tyrystoréw oraz kat zatgczania a,.

Warto zwréci¢ uwage, ze kazdy z wykreséw jest przesuniety wzgledem pozostatych o 120°.
Tyrystory mogg przewodzi¢, gdy warto$¢ kata zatgczenia zawiera sie w przedziale od 0 do 120°. Dla
katéw wyzszych niz 120° wszystkie tyrystory sg wytaczone, prad nie ptynie w zadnej fazie.

Korzystajgc z wykresu wskazowego (rysunek 3) oraz z wykreséw obrazujgcych przewodzenie
poszczegdlnych grup tyrystoréw (rysunek 4), mozna wyznaczy¢ przebiegi trojfazowego,
tyrystorowego regulatora napiecia przemiennego.

Na rysunku 5 zamieszczono przebiegi napiecia ur, dla kata zatgczenia a,=30°. W celu
utatwienia analizy, wprowadzono sze$¢ przedziatéw. Przedziaty oznaczono symbolami od @) do (®).
W przedziale @ grupa tyrystoréw T, nie przewodzi, nie ptynie tez prad przez rezystor R,, dlatego

Strona 2



Tréjfazowy, tyrystorowy regulator napiecia przemiennego
Autor: Dawid Makiefa
Licencja: CCBY 4.0

spadek napiecia ug; = 0, w zwigzku z tym napiecie ur, jest réwne rdznicy potencjatéw: fazy pierwszej
U, oraz punktu zerowego 0’. Z wykresu wskazowego mozna odczytaé, ze napiecie ur, =3/2u;
(potencjat punktu zerowego 0’ znajduje sie w potowie wektora napiecia U,3).

W przedziatach od @) do (&) grupa tyrystoréw T, przewodzi prad, dlatego napiecie ur; = 0.
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Rysunek 5: Przebiegi napiecia ur, wraz z wykresami obrazujgcymi przewodzenie
poszczegdlnych grup tyrystoréow T4, T,, T3, dla kata zataczenia a, = 30°.

Na rysunku 6 zamieszczono przebiegi napiecia ugr1, dla kata zatgczenia a, = 30°. Podobnie jak
powyzej, w celu utatwienia analizy, wprowadzono szes¢ przedziatow.
W przedziale @ na podstawie powyzszej analizy wiadomo, ze ug; =0, dlatego napiecie ugri, jest
roéznicg potencjatéw: punktu neutralnego 0’ oraz fazy drugiej U,. Positkujac sie wykresem wskazowym
mozna odczytaé, ze uUgrio = -1/2u,; (potencjat punktu zerowego 0’ znajduje sie w potowie wektora
napiecia U,3).
W przedziatach @, ® i @ przewodzg grupy tyrystoréw T, oraz T,, spadek napiecia na przewodzgcych
tyrystorach jest w przyblizeniu réwny zero: u;; =0 oraz ur, =0. Dlatego napiecie Uggiz = U1p.
W przedziale 5 przestaje przewodzi¢ grupa tyrystoréw T, dlatego spadek napiecia ug, =0.
W zwigzku z tym napiecie ugg1, jest roznicg potencjatéw: fazy pierwszej U; oraz punktu neutralnego
0’. Positkujgc sie wykresem wskazowym mozna odczytaé, ze ugrio =-1/2us; (potencjat punktu
zerowego 0’ znajduje sie w potowie wektora napiecia Us;).
W przedziale (6 ponownie przewodzg grupy tyrystorow T, oraz T, dlatego podobnie jak
w przedziatach @), 3 i @), napiecie Uggi = Uq.

Na rysunku 7 zamieszczono przebiegi napiecia ur; dla kata zatgczenia a, = 30°. Podobnie jak
powyzej, w celu utatwienia analizy, wprowadzono szes¢ przedziatow.
W przedziale @ na podstawie powyzszej analizy wiadomo, ze ug, = 0.
W przedziatach @, @ oraz & przewodzg wszystkie trzy grupy tyrystoréw (T, T,, T3), dlatego
potencjat punktu zerowego 0’ znajduje sie w Srodku wykresu wskazowego i jest réwny potencjatowi
punktu neutralnego (0’ = 0). Poniewaz przewodzi grupa tyrystorow T,, dlatego napiecie ug; jest rowne
rodznicy potencjatéw: fazy pierwszej U, oraz punktu neutralnego 0, czyli po prostu ugy = u;.
W przedziale 3 nie przewodzi grupa tyrystorow T;, dlatego potencjat punktu zerowego 0’ znajduje
sie w potowie wektora U,,, stagd na podstawie wykresu wskazowego mozna odczytaé, ze ug; = -1/2u5s.
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W przedziale & nie przewodzi grupa tyrystorow T,, dlatego potencjat punktu zerowego 0’ znajduje
sie w potowie wektora U;,, stagd na podstawie wykresu wskazowego mozna odczytaé, ze ug; = -1/2us;.
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Rysunek 6: Przebiegi napiecia ugg:, Wraz z wykresami obrazujgcymi przewodzenie
poszczegdblnych grup tyrystoréw T4, T,, T3, dla kata zataczenia a, = 30°.
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Rysunek 7: Przebiegi napiecia ug; wraz z wykresami obrazujgcymi przewodzenie
poszczegdlnych grup tyrystoréow T4, T,, Ts, dla kata zataczenia a, = 30°.
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