
Процессы коммутации трехфазных инверторных схем 
могут быть частично сведены к процессам коммутации 
однофазных инверторов. Применение теории к таким 
случаям будет приведено в некоторых задачах.

Область применения. В инверторах нет движущихся 
частей. Они быстро и легко регулируются. Все это обес­
печивает им широкое и многообразное применение.

Инверторы могут с успехом применяться в качестве 
дополнительных источников энергии у ответственных по­
требителей переменного тока (телефонные станции, си­
стемы ультракоротковолновой связи, железнодорожное 
оборудование сигнализации и защиты и т. д.). В этих 
случаях инверторы предназначаются для подачи энер­
гии переменного тока с частотой сети либо с какой-то 
другой частотой.

В настоящее время расширяется область применения 
инверторов с изменяемой частотой. Такие инверторы ис­
пользуются, например, для питания индукционных печей 
в металлургии. Инверторы с регулируемой выходной ча­
стотой используются для питания асинхронных двигате­
лей переменного тока. Сочетание инвертора с двигателем 
дает возможность иметь надежные и легко регулируе­
мые электроприводы переменного тока.

5.2. ЗАДАЧИ ЛО АВТОНОМНЫМ ИНВЕРТОРАМ
Г Задача 5.1. В схеме идеального однофазного инвертора к  

{рис. 5.15) тиристоры замелены соединенными последовательно дио- ч .v 
дами и ключами. Это позволяет не 
рассматривать коммутационные ем­
кость Ск и индуктивность LK. На- 
грузкой инвертора является реактор 
с  индуктивностью L. Построить кри­
вые токов id, i, 1д1, 1д2, 1да, *д4, fxi,

к

Д .  Г .П  и. г ,  1

i n .  х \s
^  I—г  J

I ------------ J-

v.̂ 1  A  / l v » 1  /Г Т *
£д1} $  <

V - N .  1ч f e r e s r ,

lAb

Рис. !Н5. Схема идеального одно­
фазного мостового инвертора (за*- 

дача 5.1).

Рис. 5.16. Диаграммы харак-
терных величин в схеме на 4

рис. 5.15.
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/т2> *'тз> т̂4 и напряжения и и вычислить среднее значение тока 
тиристора / т.ср и среднее значение тока диода / д.с\о, если Ed — 
= 1 0  В, L— 1 мГн, f =  100 Гц.

Р еш  ен  и е. Поскольку ток .нагрузки обязательно протекает 
либо через включенные ключи, либо через обратные диоды, при­
соединенные встречно-параллельно ключам, включенные ключи опре­
деляют значение и полярность напряжения и. Соответственно /на­
пряжение и будет периодическим напряжением с прямоугольной 
формой кривой и амплитудой Ed (рис. 5.16,с). Ток i изменяется со 
скоростью

di  ЕИ-----------1— ±~
clt ~  — L '

Допуская, что на практике цепь всегда имеет небольшое актив­
ное сопротивление, будем считать среднее значение тока нагрузки 
в квазистационардам состоянии равным нулю (рис. 5.16,6). Ток i

пропускается попеременно ти­
ристорами и обратными дио­
дами (рис. 5.16,в и 5Л6,г). 
Ток, потребляемый от источни­
ка, показан на рис. 5.16,д. В 
инверторе и нагрузке нет по­
требления энергии; возникает 
колебание энергий между ис­
точником и нагрузкой, как это 
бывает в случае, когда индук- 
гивиость присоединена к сети 
синусоидального напряжения. 
‘Из рис. 0.1 Ь видно, что сред- 
нее значение тока тиристора 
равно среднему значению тока 
диода и что их можно вычис­
лить следующим образом:

. 1 L

<̂ ~ t] r i i  г,

\1ТЗ\ т-^ I ГЩ

Дг

Дн

*  1 I  -

Рис. ^ 17 . Схема идеального одно­
фазного мостового инвертора (за­

дача 5.2).

^т.ср---Ад.ср = '
1 т
2 4 м 8

и поскольку 0 , 0 1 е-

di Т Ed Т  10 0,01
dBt 4 10-3 :25 А,

то

 ̂г ,ср— Ац.ср — /8== 3,125 А.

З а д а ч а  5.2. На рис. 5.17 показана схема однофазного ин­
вертора, в которой тиристоры заменены диодами и ключами, со­
единенными последовательно. Нагрузка состоит из «параллельно со­
единенных резистора и реактора. Построить кривые токов id, i, 1дь 
/Д2, 1дз, Ьд4 , iть 1т2» i’ts. *т4 и напряжения и и найти средние значе­
ния токов тиристоров и диодов, если Eti = 10 В, L =  1 мЛн, /= 100  Гц 
u j i ) R =  \ Ом, б) /?= 0 ,4  Ом, в) /? =  0,1 Ом.

'т Р е ш е н и е .  Подобно тому, как это было в задаче 5.1, напря­
жение и представляет собой периодическое напряжение с прямо­
угольной формой кривой. Рассматривая токи соединенных парал­
лельно ветвей нагрузки, видим, что ток через индуктивность L
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имеет ту же форму, что и ток в схеме на рис. 5.1. Его амплитудное 
значение может быть вычислено аналогичным способом, т. е.

Ed 10
-25 А.Хмакс 4f t  4 -100 - 10 — 3

Ток в цепи активного сопротивления совпадает по форме с на­
пряжением и, а его амплитуда в трех случаях будет:

а) /

^  R̂. макс

В) I

Ed
R

10

« а  Ю
R макс |  — 10 А,

0 ,4 :25 А;

fd

-E d

10Rmnc 0,1 ~   ̂00 А.

Результирующий ток £=  
—IrA-ll, показан для всех трех 
случаев на рнс. 5.18,6.

С уменьшением активного 
сопротивления через и н д у к т и в ­
н о с ть  п р о х о д и т  все меньшая 
часть общего тока, увеличива­
ется интервал проводимости ти­
ристоров (рис. 5.18,в), умень­
шается интервал проводимости 

'обратных диодов и сводится к 
нулю в „случаях «б» и «в» (рис.
5.18,г). Среднее значение тока, 
потребляемого от источника, 
уже не равно нулю (рис.
5.18,г). Средние значения токов 
тиристоров и диодов для трех 
рассматриваемых случаев рас­
считываются следующим обра­
зом:

и.
1-Ч- 1-4 1-Ь

M f г-з г -j

\
О

11т 1 

. И
И

Ю СД2'1ДЗ „  +
...isiL t

ю

Рис. 5.18. Диаграммы характер­
ных величин в схеме иа рис. 5.17.

а) время открытого состояния тиристоров 

^f-макс R̂jaqyc _  35
diL 
dt

10 Ю -3 =  3 ,5 -1 0 -3 с;

средние значения токов тиристоров и диодов

^т.ср 2 ^  (^£.макс /̂$иакс  ̂ Т

{Л
J ( l , V  1/

V"

= - | - 3 , 5 1 0 - 3-35 -J q-  103 =  6,125 А;



1 f т л \ tr w 1
Ад.ср 2 ^ 2  ) ^^макс /̂?макс) ~ Т ~  =

= 4  ( 5 - 3 , 5 )  10 — 3l5 —jq- 10»=  1,125 А;

1
'Т.ср (̂ £макс ”Ь Аймаке)

Т 1 1 1 1
~2~ у = —  (25 +  25) “f  = 12 ,5  А;

[д.ср =  0;

7*
в) *, =  т ;

1 Г 1
А*.ср 2 К^/?макс ^Ьигкс) “Ь  (^м акс ^Лмакс^ 2 У*

«

= -§ - [(50 —  23) +  (50 +  25)] -±-=50  А;

^л.ср ~
З а д а ч а  5.3. На рис. 5.19 показана схема идеального одно­

фазного инвертора, в которой тиристоры заменены диодами и 
ключами, соединенными последо­
вательно. Нагрузка состоит из ак- е 
тивиого сопротивления R и ин- 
дуктивиости L, соединенных по­
следовательно. Построить кривые
ТОКОВ idi t, 1д1, 1д2, 1дЗ» &д4, Е[[
1тз, i-п, и напряжения и и вычис­
лить средние значения токов ти­
ристоров и диодов, если £ d = 1 0 B ,
L=1 мГн, R = 0,4 Ом и [— 100 Гц. 0

lA / LAhLA\ В) Lfi2j l£3

Г  <!■'.*

Тп
ак

с

> L1

У
LA3

r3

4 ‘

i ! , <

у

I У

Рис. 5.19. Схема идеального одно­
фазного мостового инвертора (за­

дача 5.3).
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Рис. 5.20. Диаграммы харак­
терных величин в схеме на

рис. 5.19.



Р е ш е н и е .  Подобно тому как это было в задаче 5.1, напря­
жение и представляет собой периодическое напряжение с прямо­
угольной формой кривой (рис. 5.20,а). В установившемся режиме 
ток нагрузки имеет форму периодической кривой с амплитудами 
/макс в моменты *=0 и t—T/2.

Форма кривой тока описывается дифференциальным уравнением

di
1  ~ Ж  =  Ed

с граничными услов-иямн

^макс При t— 0 И С— 1макс при t— T}2.

Решая дифференциальное уравнение, получаем следующую 
функцию для интервала 0^/^ЗГ/2 (рис. 5.20,6):

где т = 1  №.  у
Подставляя t= 0 и i——/ макс, получаем: V  ^  а> (I ^

Ed \ — е ~ Т12х Ф
/макс — р> , —Т /2т * ^

1 + 6  3 ^
В соответствии с данными задачи при х  t

L 10 -' ^  ^  л
* = - Ж = Ж 4 - 2 -5 - 10- ’ с

^  СЪ 1максимальное значение тока равно: .

10 1 — е - 2 ^  ^J ----------- :------ ---- 16 A i 0?̂
мэкс 0 ,4  I  +  e ~ z ~

Условие / (/J  =  0 определяет длительность проводящего состоя­
ния диодов:

/ , =  - * l n  f d/R -  =  —2,5-10~а1п , ' Г ’4 =  1 ,24 .10-’ с.

Т Г " " 7» "074+ 16

Среднее значение тока диода



Среднее значение тока тиристора 
Г/2

1 Г . .. Ed (  Т л \  1 , (  , \
*т.ср — р \ I at — д  f 2 —t \ I у* "ГI — 'макс — I

т■—  (<?,—Т /2 _  лГ-

2 , 5 . 10-3
10- ю - 3 ■)

10.10-3 1 
2 — ! ,24-10 Зу ю - 10-*

(^ -Ю /< 2  2,5) _  ^ -« .24 /2 ..^  _  4 в 5 5 |

З а д а ч а  (б А ) В схеме иде­
ального однофЙЗного инвертора, 
представленной на рис. 5.21, тири­
сторы заменены диодами и клю­
чами, соединенными последова­
тельно. Инвертор питает чисто 
индуктивную нагрузку через 
трансформатор. Построить кривые 
токов id, i, ifli, /д2, in, iiz и на­
пряжения и и найти средние зна­
чения токов диодов и тиристоров, 
если £d=10  В, Ь = \  мГн, f— 
=  100 Гц. Трансформатор идеаль­
ный, его коэффициент трансфор­
мации, отнесенный к одной полу- 
обмотке, равен 1:1.

Р е ш е н и е .  Подобно тому как это было в задаче 5.1, напр«1- 
женле и на нагрузке будет периодическим с прямоугольной формой 
кривой (рис. 5.22,а). Следовательно, кривая тока i будет такой же, 
как и в задаче 5.1. Так как исходные данные в общих задачах оди­
наковые, то будут совладать и 
численные значения.

Средние значения токов:

Рис. 'ЗЭД. Схема идеального 
однофазного инвертора (зада­

ча 5.4).

^д.ср—/т.ср=3,125 А

/ ср1—-0.
З а д а ч а  (5Л)в идеализи­

рованной схем?г однофазного 
инвертора, показанной на рис. 
5.23, тиристоры заменены клю­
чами и диодами, соединенными 
последовательно. Нагрузка со­
стоит из индуктивности L. По­
строить кривые токов idi, id2 , 
i, iRi, 1д2, iTt, £T2 и напряжения 
и и вычислить средние зиаче-

Рис. 5.22. Диаграммы харак­
терных величин в схеме на

рис. 5.21.
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