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s9 PROCEDEU $1 DISPOZITIV DE COMANDA PE POARTA SI DE
SUPRAVEGHERE A TIRISTOARELOR INSERIATE, UTILIZATE LA
ECHIPAMENTE DE MEDIE TENSIUNE

(57) Rezumat: Procedeul de comandd pe
poartd si de supraveghere a tiristoarelor inse-
riate, utilizate la echipamente de medie ten-
siune, permite realizarea unor madule muitiple
cu tiristoare inseriate cu aplicatii la conver-
tizoare de frecventa (redresor-invertor) pentru
actiondri reglabile cu motoare asincrone, la
instalatii de compensare dinamicad a puterii
reactive (contactoare statice) etc. Dispozitivul
pentru aplicarea procedeului este alcatuit
dintr-un sistem de amplificare in impuls, ce
contine un chopper de putere (CH), un circuit
(CAIFO] comandat prin fibré optica (FO com),
precum si transformatoare de impuls torocidale
conectate in schema "cu revenire” (Ti1,...,Ti6),
parcurse de o singurd spird primara (VAY),
avand izolatie de medie tensiune, sursa de
impulsuri fiind izolata si unica la nivelul intregului
sistem. Supravegherea capacitdtii de blocare a
tiristoarelor inseriate se realizeaza prin sesi-
zarea prezentei tensiunii inverse prin inter-
mediul unor divizoare capacitive, semnalizarea
locala si transmiterea unui semnal de
avertizare, in cazul scurtcircuitdrii unui tiristor,
cu separare galvanicd prin fibrd opticd (FO
supr).
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Inventia se referd la un procedeu si un dispozitiv de comandd pe poarta si de
supraveghere a capacitatii de blocare a tiristoarelor inseriate, utilizate in echipamente
de medie tensiune, cum ar fi: convertizoare de frecventd (redresor-invertor], pentru
actionari reglabile cu motoare asincrone, instalatii de compensare dinamica a puterii
reactive (contactoare statice tip tiristor-tiristor sau tiristor-dioda) etc.

Este cunoscut un procedeu si dispozitiv care utilizeaza transformatoare individuale,
izolate la medie tensiune, pentru fiecare tiristor inseriat. Dezavantajul acestui procedeu
este numarul mare de astfel de transformatoare cu gabarit considerabil.

De asemenea, sunt cunoscute dispozitive de comanda opticd pentru tiristoare
inseriate, care utilizeaza, pentru separare galvanica, fibre aptice individuale sau comune
unui grup de tiristoare nseriate, iar ca sursa de impulsuri se utilizeaza tensiunea anodica
a tiristoarelor, adaptata prin divizoare capacitive. Dezavantajul acestor dispozitive constd
in limitatea utilizarii numai la aplicatii, la care tensiunea anodica a tiristoarelor are un
nivel suficient pentru a genera impulsurile de comandd pe poartd (de exemplu la
redresoare].

Procedeul si dispozitivul de comanda pe poarta si de supraveghere a tiristoarelor
inseriate are la baza un sistem hibrid de izolare galvanica, noutatea constand in folosirea
unei scheme de conectare a transformatoarelor de impuls care permite obtinerea unor
parametri superiori (amplitudine, panta de crestere) pentru impulsurile de comanda pe
poarta tiristoarelor. Trenurile de impulsuri sunt transmise simultan pe poarta tuturor
tiristoarelor inseriate, prin intermediul unui sistem de amplificare, realizat cu un chopper
de putere comandat prin fibré optica si al unui lant de transformatoare de impuls
toroidale, conectate in schema "cu revenire" si parcursuri de o singura spira primara cu
izolatie de medie tensiune, sursa de impulsuri, izolatd, putand fi unica pentru mai multe
sisteme de amplificare din cadrul unui echipament (redresor, invertor etc.)

Supravegherea capacitatii de blocare a tiristoarelor inseriate se realizeaza prin
sesizarea prezentei tensiunii inverse, in starea de blocare a tiristoarelor, care este
semnalizata local pentru fiecare tiristor. Defectarea oricarui tiristor (prin scurtcircuitare)
este sesizatad de sistemul de supraveghere al tensiunii inverse, iar semnalul de avertizare
este transmis prin fibra optica la sertarul de comanda si reglare SCR.

De asemenea, este supravegheatd prezenta impulsurilor in primarul comun al
transformatoarelor toroidale, prin intermediul unui traductor pe baza de efect HALL,
semnalul find transmis prin fibra opticd "de retur" la blocul de protectie a
echipamentului.

Fata de dispozitivele cunoscute, inventia imbind avantajele comenzii prin fibre
optice (al caror numar s-a minimizat la 3 bucati/grup de tiristoare inseriate) cu cel al
extinderii sferei de aplicabilitate la invertoare si echipamente de compensare a puterii
reactive, unde nivelul coborét al tensiunit anodice nu permite aplicarea dispozitivelor cu
comanda optica cunoscute.

In figura, este prezentat un modul multiplu de medie tensiune (6 kV), folosit la un
brat de redresor sau invertor care contine 12 tiristoare inseriate (6 module tiristor-
tiristor) si prevazut cu dispozitivul de comanda si supraveghere a tiristoarelor.

Salutia tehnica, noud, consta in utilizarea transformatoarelor de impuls, toroidale,
cu doua infasurari secundare, conectate in schema "cu revenire”, TI1, ...TI6, din figura,
primarul lor fiind constituit dintr-un conductor tip VAY, izolat la nivel de 20kV, care
parcurge o singura datd toate torurile in acelasi sens. Secundarele sunt conectate la
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bornele G-K ale tiristoarelor in schema "cu revenire" (flyback), prin intermediul diodelor
V1.5, V1.6,...V6.5, V6.6.

Impulsurile de comand&, sub forma de trenuri de impulsuri cu frecventa de
20kHz, sunt transmise de la sertarul de comanda si reglare SCR al echipamentului, prin
fibra opticd de comanda FO com la circuitul de amplificare a impulsurilor CAIFO, care
comanda chopperul CH realizat cu tranzistor de putere.

Sursa de impulsuri Sl este realizatd in punte trifazatd, find alimentata de la un
transformator TS avand nivelul de izolatie primar-secundar, corespunzator tensiunii de
lucru a echipamentului (in acest caz BkV). Cea de-a doua infasurare secundard a
transformatorului TS, legata in conexiune Y, alimenteaza sursa dubla stabilizatzd SDS
necesara circuitului CAIFO.

Impulsurile amplificate de chopper sunt transmise, prin conductorul VAY, simultan
tuturor transformatoarelor toroidale care distribuie impulsurile la tiristoarele inseriate.

Prin conectarea secundarelor transformatoarelor TI1,...TI6 in schema "cu
revenire" se realizeaza o crestere a frontului impulsurilor de comanda, in conformitate
cu cerintele recomandate de fabricant pentru cazul tiristoarelor nseriate (dig/dt>1
A/us).

Amplitudinea impulsurilor (recomandata |g,,..,=(3+5)lg.) se stabileste prin raportul
de transformare al TI.

Sesizarea prezentei impulsurilor n primarul transformatoarelor de impuls se face
cu ajutorul traductorului LEM bazat pe efect HALL, si se transmite prin fibra optica de
retur FO ret la sertarul de comanda si reglare SCR, unde disparitia impulsurilor
constituie semnal de avarie la nivelul blocului de protectie al echipamentului.

Datoritd proximitatii emitatorilor si receptorilor optici, cele doud functii de
comanda si de retur, pot fi realizate prin intermediul unei fibre optice duplex, ca in figura.

Circuitele de egalizare si supraveghere aferente tiristoarelor sunt grupate in
circuitele CES1,...CES6 corespunzitoare celor sase module tiristor-tiristor MTT
1,...MTT 6.

Egalizarea dinamicad a tensiunilor repartizate pe tiristoare se realizeaza cu
grupurile R1.1,R1.2,C1.1-C1.4,...R6.1,R6.2,C6.1-C6.4., condensatoarele avand
prevazute rezistentele de descarcare R1.3- - R1.6,...,R6.3- - R6.6.

Supravegherea capacitatii de blocare a tiristoarelor se bazeaza pe faptul ca in
stare de blocare pe fiecare tiristor trebuie s3 se repartizeze o diviziune a tensiunii totale,
in conformitate cu circuitele de egalizare. In cazul exemplificat tensiunea maxima in
blocare pe un tiristor este de

6000x,2 /1 2tiristoare=700[ V]

Prin divizoarele capacitive €1.1/€1.3, €1.2/C1.4,...,C6.1 /C6.3,6.2/C6.4
si diodele Zener V1.7,...,V6.7 si V1.8,...,V6.8 se obtine o tensiune de 15 V care
asigurd semnalizarea locala prin diodele luminiscente H1.1,...,H6.1,H1.2,...,H6.2, In
vederea identificarii rapide a tiristorului defect.

In acelasi timp, pentru avertizarea operatorilor despre aparitia unui defect, s-a
introdus si posibilitatea unei semnaliziri globale, la distantd, a starii tiristoarelor dintr-un
modul multiplu. Pentru aceasta, prezenta tensiunii pe divizoarele capacitive se transmite
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printr-un montaj in cascada (realizat cu separare galvanica intre etaje prin optocuploarele
A1.2,A2.1,A2.2,...,AB6.1,AB6.2, conectate In montaj DARLINGTON, cu tranzistoarele
v1.10,v2.9,v2.10,...,V6.9,V6.10), la emitatorul optic V6.11.

Avantajul solutiei consta in faptul cd nu necesitd surse suplimentare pentru
alimentarea circuitelor de supraveghere.

Defectarea oricaruia dintre tiristoarele inseriate (prin scurtcircuitare) conduce Ia
stingerea LED-ului Hi din etajul respectiv si concomitent la intreruperea transmisiei in
cascada si anularea semnalului de confirmare a capacitatii de blocare a tiristoarelor.
Acest semnal este transmis de la emitatorul optic V6.11 prin fibra optica de
supraveghere FO supr la sertarul SCR.

De mentionat ca dimensionarea numarului de tiristoare Tnseriate se face
redundant (coeficient de siguranta =3) astfel incat functionarea modulului multiplu sa fie
posibild chiar in cazul defectarii a max. 4 tiristoare.

Dispozitivul de comanda pe poarta si de supraveghere a tiristoarelor inseriate se
utilizeaza fa modulele multiple cu tiristoare inseriate aplicate la echipamente de medie
tensiune, de exemplu:

- la convertorul de frecventa de medie tensiune pentru actionarea reglabild a
motoarelor asincrone, care foloseste 12 module multiple cu tiristoare inseriate pentru
redresor si pentru invertor, doud module multiple pentru scurtcircuitarea bobinelor din
circuitul intermediar si unul pentru circuitul de protectie;

- la echipamentele de compensare dinamica a puterii reactive, folosind trepte de
condensatoare conectate prin contactoare statice tip tiristor-dioda. Un astfel de
echipament utilizeazad un numar de 3n module multiple cu tiristoare si diode antiparalel
(unde n=numarul de trepte de condensatoare).

Revendicari

1. Procedeu de comand@ pe poartd si de supraveghere a unor tiristoare
(MTT1=MTTB6) inseriate, utilizate la echipamente de medie tensiune, caracterizat prin
aceea ca foloseste un sistem hibrid de izolare galvanica, utilizdnd transformatoare de
impuls toroidale (TI11+TI6), conectate intr-o schema cu revenire, in scopul transmiterii
cu amplitudine si panta de crestere mai mare a trenurilor de impulsuri, amplificate cu
ajutorul unui chopper (CH) de putere, comandat si supravegheat optic, concomitent
avand loc supravegherea capacitdtii de blocare a tiristoarelor (MT1+MT6), prin
sesizarea prezentei tensiunii inverse si folosirea ei atat pentru semnalizarea individuald,
cat si pentru transmiterea cumulativa a informatiei, prin niste dispozitive optoelectronice,
care cuprind niste optocuploare (A1.2,A2.1,A2.2,...,A6.1,AB.2) si niste tranzistoare
(V1.10,v2.9,Vv2.10,...,V6.9,V6.10), acestea realizdnd o izolare in trepte de tensiune,
limitate la capacitatea de blocare a unui tiristor, iar informarea asupra starii generale a
intregului grup de tiristoare se face prin intermediul unui singur dispozitiv optic (FO
supr}, cu capacitate crescutd de izolare.

2. Dispozitiv de comanda pe poartd si de supraveghere a capacitatii de blocare
a tiristoarelor inseriate pentru aplicarea procedeului de la revendicarea 1, caracterizat
prin aceea cé este alcatuit dintr-un chopper de putere (CH), comandat printr-o fibra
optica (FO com) si supravegheat cu un traductor (LEM)] si o fibra optica (FO ret), avand
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impulsurile amplificate de un circuit (CAIFO) si un grup de transformatoare de impuls
toroidale (TH1,...TIB), conectate in schema "cu revenire" prin niste diode
(V1.5,V1.6,...V6.5,V6.6), primarul transformatoarelor fiind constituit dintr-un
conductor (VAY) cu izolatie de medie tensiune ce parcurge o singura data toate miezurile
toroidale, iar pentru supravegherea capacitatii de blocare a tiristoarelor inseriate este
alcatuit din niste divizoare capacitive (C1.1/€C1.3, c1.2/C1.4,...C6.1/C6.3,C6.2/
C6.4), semnalizarile locale fiind realizate prin niste diode LED (H1.1, H1.2,
...,H6.1,H6.2 ), iar semnalizarea la distanta din niste circuite de transmitere in cascada
a semnalului ce indicd prezenta tensiunilor inverse, compuse din niste optocuploare
(A1,2,A2.1,A2.2,...,A6.1,A6.2] si niste tranzistoare (V1.10, V2.9,
Vv2.10,...V6.9,V6.10), un emitator (V6.11) si o fibra optica de supraveghere (FO
supr).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Popescu Livia
Examinator: ing. Dumitru Daniela
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