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τос 40C:=Температура на околната среда:

IP "IP00":=Степен на защита, съгласно БДС 3443-65: 

пренапрежение, 
претоварване, к.с.

Защитни устройства: 

Допълнителни: 

Uisol 660V:=Номинално напрежение на изолацията: 

cosϕmax 0.95:=

cosϕmin 0.3:=

Iи 800A=Iи ки Iн⋅:=ки 10:=

Iв 960A=Iв кв Iн⋅:=кв 12:=

Комутационна възможност: 

ω 376.991s 1−=ω 2 π⋅ fмр⋅:=

fмр 60Hz:=Честота:

Iн 80A:=Номинален ток: 

Uн 380V:=Номинално напрежение: 

Задание:
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Номинален ефективен ток през единия полупериод (тиристор):

Iтр.1 0.7 Iн⋅:= Iтр.1 56A=

Номинален среден ток през един полупериод (тиристор):

Iтр.1ср. 0.45 Iн⋅:= Iтр.1ср. 36A=

Избирам от каталога на фирма "Semikron, Силовье полупроводники '90" 
тиристорен модул SEMIPACK  SKKT 41/12D (page B1-1) изграден от два 
последователно свързани тиристора със средна точка със следните данни:

Среден ток в открито състояние:
ITAV 48A:= ITAV Iтр.1.ср.>

условието "е изпълнено"=

Неповтарящо импулсно обратно напрежение: VRSM 1300V:=

Повтарящо импулсно право и обратно напрежение в закрито състояние: 

VDRM 1200V:= VRRM VDRM:= VDRM 1.1 Uн.max⋅>

условието "е изпълнено"=

1. Избор на схеми на прекъсвача

Избирам схема с противоположно свързани ключови елемента, в частност 
тиристори.

2. Избор на полупроводникови елементи
2.1. Избор по напрежение

Номинално напрежение: Uн 380V=

Максимална стойност на напрежението: 

Uн.max 2 Uн⋅:= Uн.max 537.401V=

Максимално напрежение с резерв: 1.1 Uн.max⋅ 591.141V=

2.2. Избор по ток

Номинален ефективен ток през прекъсвач: Iн 80A=

Номинален среден ток през прекъсвача: Iср.н
Iн
1.11

:= I ср.н 72.072A=

Imax 2 Iн⋅:= Imax 113.137A=
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Рт 51.244W=Рт Рти Pтв+ Pт.вкл+:=

Рти 0.636W=Рти Ктu Kп⋅ Uобр.max⋅ tизк⋅ fмр⋅ sin γ( )⋅:=

Uобр.max Uн.max:=tизк 100 10 6− s⋅:=

γ 7:=Kп 1.5A:=Ктu 0.2:=

Загуби при изключване:

Pтв 0.219W=
Pтв Kтв Uн.max⋅ Imax⋅ fмр⋅ tвк⋅:=

Kтв 0.06:=tвк 1 10 6− s⋅:=

Загуби при включване: 

Pт.вкл 50.39W=Pт.вкл VT0 Iтр.1ср.⋅ rT кф
2⋅ Iтр.1ср.

2⋅+:=

кф 1.571=кф
π

2
:=

Загуби във включено състояние:

Проверка на условията и режима на работа на тиристорите

τt

0.91618

0.38021

0.24726

0.061816

0.017240

0.0001





















s:=Rt

0.1798

0.2443

0.1083

0.07242

0.03671

0.008477





















C
W

:=

Аналитични коефициенти на преходното топлино съпротивление:

i2t 5000
A2

s
:=Интеграл на гранично претоварване:

rT 4.5 10 3− Ω⋅:=

Динамично съпротивление в включено състояние:

Прагово напрежение: VT0 1V:=
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Rтвт Rthjc:=Rthjc 0.35
C
W

:=

Топлинно съпротивление преход - корпус (при sin. 180 за един модул):

2.5. Топлинни изчисления. Определяне на охладителя

Тиристорът ще може да бъде управляем през следващия полупериод.

условието "е изпълнено"=1.1 Uн.max⋅ 591.141V=

VDRM u'во⋅ 1.1 Uн.max⋅>VDRM u'во⋅ 1.152 103× V=

u'во 0.96:=

От фиг.3 (стр. 12) определям изменението на нулевото напрежение 
на включване:

τп 112.527C=

τп τос τп+:=

τп

1s

9s

t

VT0 I⋅ sin
ω t⋅
1000








⋅ rT I sin
ω t⋅
1000








⋅







2
⋅+









0
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m

Rtm
e

tкр t− 1s−( )−

τtm
1000⋅

−



⋅∑

=






⋅







∑
=

:=

Температура на кристала в момента на повторно подаване на положително 
напрежение от следващият период:

I 1.131 103× A=I ки Imax⋅:=

tкр 1000 tкр⋅:=tкр 0.013s=tкр 2π ϕmax−( ) 1
ω

:=

Определяме времето от началото на токовия полупериод до началото на 
следващия положителен напрежителен полупериод.

Tмр 0.017s=Tмр
1
fмр

:=

ϕmin 0.318=ϕmin acos cosϕmax( ):=

ϕmax 1.266=ϕmax acos cosϕmin( ):=

2.4. Проверка на комутационна възможност
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φ ϕmax:=

Pн Uн Iн⋅ cos φ( )⋅:= Pн 9.12 103× W=

Z Uн
2 cos φ( )

Pн
⋅:= Z 4.75Ω=

R Z cos φ( )⋅:= R 1.425Ω=

L
Z2 R2−( )

ω2
:= L 0.012H=

i'вкл
di
dt







вкл:= вкл

i'вкл 2 Uн⋅
1.1
L

⋅:= i'вкл 4.918 104×
A
s

=

i'изкл
di
dt







изкл:=i'изкл

di
dt







изкл:=

i'изкл ω 2⋅ Iн⋅ ки⋅:= i'изкл 4.265 105×
A
s

=

Отчитам заряд на възтановяване от (Fig. 5a) в каталога на фирма Semikron:

Qост 45 10 6−⋅ A s⋅:= , [C] Qrr Qост:=

Топлино съпротивление корпус - охладител (за един модул):

Rthch 0.1
C
W

:= Rк.охл Rthch:=

брой модули (тиристори) на радиатор: nт 1:=

Rохл
τп τос− nт Рт⋅ Rthjc Rthch+( )⋅−

Рт
:= Rохл 0.965

C
W

=

избирам охладител тип: Р3/180 за него Rохл 0.157
C
W

:=

τ τос nт Рт⋅ Rтвт Rк.охл+ Rохл+( )⋅+:= τ 71.105C= < 125C

на база на получените резултати избирам термична защита тип: SKT40-K1.1

3. Проектиране на защита срещу къси съединения

За защита от къси съединения, избирам стопяем предпазител с интеграл на 
гранично претоварване по-голям от този на тиристора (i2t):

i2t 5 103×
A2

s
=

Избирам стопяем предпазител тип: РС63

4. Проектиране на защита срещу пренапрежения

За 
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Z 4.75Ω=

R Z cos φ( )⋅:= R 4.513Ω=

L
Z2 R2−( )

ω2
:= L 3.934 10 3−× H=

C > 4
L

Rп
2

⋅ 6.05 10 6−× F=

избираме стандартен кондензатор:  C 0.47 10 6− F⋅:=

Uтm 2 Uн⋅ 1.1⋅:=

PR fмр C⋅ Uтm
2⋅:= PR 9.854W=

Избирам съпротивление със стандартна стойност на мощността:

PR 10W:=

2.6 Управление на тиристорите.

Управлението е реализирано с оптрон тип BRT-13-H с параметри:

Iу.доп 3A:= допустимия ток през светодиода е 5мА

Iобр.m 2 Qост⋅ i'изкл⋅:= Iобр.m 6.196A=

Rп <
VRRM
Iобр.m

193.683Ω=

imм 0.2 0.4÷( ) Iн⋅:= imм 0.3 Iн⋅:= imм 24A=

Umax 2 Uн⋅ 1.1⋅:=

Rп >
Umax
imм

24.631Ω=

От таб. 1.7 от ръководството избирам стандартна стойност за 
съпротивлението:

Rп 51Ω:=

За φ ϕmin:=

Pн Uн Iн⋅ cos φ( )⋅:= Pн 2.888 104× W=

Z Uн
2 cos φ( )

Pн
⋅:=
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Rу > 2
Uн

Iу.доп
⋅ 179.134Ω= Rу 220Ω:=

Iу 2
Uн
Rу

⋅:= Iу 2.443A=

Избирам диод тип: SKN5/08

За свързващите проводници избирам проводник , изолиран със 
стъкловлакнеста обвивка и устойчив лак. Избирам проводник тип: ПСД-F

8


