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ЗАХИСТ СИЛОВОЇ МЕРЕЖІ ВІД ВПЛИВУ СПОЖИВАЧІВ З 

ВЕБЕРАМПЕРНИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 
 

Проблеми якості електроенергії завжди залишаються актуальними. 
Фізична сутність спотворення синусоїдності змінної напруги полягає у 
виникненні режиму короткого замикання ланцюга змінного струму в інтервали 
комутації струму діодних та тиристорних плечей випрямляча. В результаті чого 
відбуваються провали в кривій синусоїдної напруги. Коефіцієнт спотворення 
синусоїдності напруги визначається за формулою: 
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де – значення пої гармонійної складової напруги; U1 – значення першої 
(основної) гармоніки напруги. 

Для уникнення цих явищ, пропонується схема комутації з діодами 
випрямляча, підключеними через керований вентиль (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Запропонована схема комутації тиристора 

 
Один з найпростіших способів керування тиристорами – подача на його 

керуючий електрод постійного струму відповідної величини, але меншої за 
величину робочого струму. Для забезпечення протікання струму керування 
використовують додаткове джерело напруги керування uk. Тиристор 
відкривається за допомогою керуючого електрода, проте закривається лише 
тоді, коли струм між анодом та катодом зникне. 

Найсприятливішим моментом відкриття тиристора для значного змен
шення спотворень форми кривої напруги живлення є момент “умовного” 
переходу пульсуючої напруги через нульову точку абсциси (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Епюра формування імпульсу керуванням тиристора 

 
Для формування короткого імпульсу відкриття тиристора пропонується 

використання аналогового компаратора на основі операційного підсилювача. 
Якщо компаратор підключений до однополярного джерела живлення, то на 
його виході можуть формуватися сигнали високого або низького рівнів. 
Напруга на виході компаратора визначається за виразом:  

Uвих = – (Ūін – Uн).  
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Якщо Uвих буде мати додатне значення, то це буде відповідати високому 
рівню сигналу, а якщо від’ємне – низькому. Для формування сигналу, 
достатнього для керування відкриттям тиристора, потрібно на неінвертуючий 
вхід компаратора подати додатну напругу, а на інвертуючий вхід – пульсуючу 
напругу з мостового випрямляча. 

 
Рис. 3. Схема формування імпульсу відкриття тиристора 

 
З метою підвищення надійності відкриття тиристора, формування 

необхідної тривалості імпульсу здійснюється потенціометром R1 (рис. 3). 
Відкриття тиристора відбудеться практично в момент “умовного” переходу 
пульсуючої напруги через нульову точку абсциси. Це найсприятливіший режим 
роботи випрямляча, при якому спотворення форми кривої напруги силової 
мережі будуть найнижчими.  

З часом почне заряджатися конденсатор фільтра Сф за експотенційним 
законом: 

  

















t

Cф eEtu 1 . 

Крива заряду конденсатора фільтра на ділянці від 0 до  2/  у першому 
наближенні співпадає з формою пульсуючої напруги. В цьому разі струм, що 
протікає крізь конденсатор, буде знижуватися плавно за експоненційним 
законом, що значно знизить спотворення форми кривої напруги мережі 
живлення.  

Одним з варіантів зниження споживаної вузлом управління потужності є 
використання замість постійного струму неперервної послідовності імпульсів з 
відносно великою шорністю.  

Висновки. Проведені дослідження представляють одне із рішень задачі 
забезпечення якості електричної енергії у вузлах підключення споживачів, а 
саме електромагнітної сумісності напівпровідникових перетворювачів 
(інверторів) з мережею живлення.  

Зменшення несинусоїдності струму досягнуто за рахунок введення 
пристрою під’єднання конденсатора фільтра Сф до вентилів в момент часу, коли 
буде відсутня пульсуюча напруга на виході мостової схеми випрямляючого 
пристрою. 
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