Modelowanie tgcznikow elektronicznych
w ATP-EMTP



kaczniki elektroniczne

1. £acznik Type-11
a) tacznik sterowany sygnatem TACS (MODELS)
b) dioda
C) tyrystor

2. £acznik Type-12: triak

3. Lacznik Type-13: prosty facznik sterowany
syghatem TACS (MODELYS)



Dioda (tacznik Type-11)

kaczniki elektroniczne

Component: DIODE X
Attributes
DATA LMIT WL IJE MODE PHASE MHAME
via Vols 0 AND 1
lhald Amps 1] CaT 1
Tdeion ]
CLOSED #0055 cloged 1
Sy Copy [ZPaste = | Res Order [0 | Label |
Comment: | |
Output
[ Hide
0-Mao
NurnPh =
Edit definitions | ar | Cancel Help

Vig — napiecie zapalania, V,
lhold — minimalny prad
przewodzenia, A,

Tdelon — czas dejonizacji, S;

CLOSED - stan poczagtkowy
(>0 — zamkniety w stanie
poczgtkowym).



kaczniki elektroniczne

Tyrystor (tgcznik Type-11)

il

Cormpeonent: SW_VALVE x
Attributes
DATA UMIT Wi LLIE HODE PHASE MAME
*ig Yalts a AND 1
lhald Amnpz 0 CaT 1
Tdeion Il GRID 1
CLOSED »15S cloged | 0
{ | GIFU +0:Test diod 0
yc 2 Paste v [_] Res Order: D Labet
Comrment |
Output
[T Hide
0-MNo
Edit definition | aF. | C | Help

Vig — napiecie zapalania, V,
lhold — minimalny prad
przewodzenia, A,

Tdelon — czas dejonizacji, S;
CLOSED - stan poczagtkowy
(>0 — zamkniety w stanie
poczatkowym);

GIFU >0 - zatgczony
algorytm Gifu. 4



kaczniki elektroniczne

Triak (tacznik Type-12)
=

oC
] "| Vig — napiecie zapalania, V:
o fa D v | lhold — minimalny prad

CLOSED 5055 clased |1 EE:EE 1 przeWOdzenla, A’
Tdelon — czas dejonizacji, S;

| CLOSED - stan poczagtkowy
E_jn::::|fg1paste ] Fleset Oner [0 | Latel : (>O _ Zamknlety W Stan|e
poczgtkowym).

[ Hide

NurmPh =
Edit definitions | oK | LCancel Help 5




kaczniki elektroniczne

kacznik sterowany (lacznik Type-13)

Component: SW_TACS *
Attributes
DATA UMIT W LIE MNODE PHASE MAME
CLOSED »0:55closed 0 From 1
GIFU »1:Test diod il To 1
TALS 1
“gCopy [GPaste v ] Res Order [0 | Labet |
Comment | |
COutpat
[ Hide
0-MNo
MurPh .
Edit definitions | aF. | Cancel Help

L

Vig — napiecie zapalania, V,
CLOSED - stan poczagtkowy
(>0 — zamkniety w stanie
poczgtkowym);

GIFU >0
algorytm Gifu.

zatgczony



TYPE-11

Nazwa/symbol

Dioda

Tyrystor

DIODEN
(ideal)

Triak

tacznik sterowany z TACS
(MODELS)

DIODEN
(two segments)

DIODEN
(Shockley)

DIODEN
(point list)

Vig [V]
lhold [A]
Tdeion [s]
CLOSED

Vig [V]
lhold [A]
Tdeion [s]
CLOSED
GIFU

Vig [V]
lhold [A]
Rf [W]
Tdeion [s]
CLOSED

Vig [V]
lhold [A]
CLOSED

CLOSED
GIFU

Vig [V]
Rf [W]
CLOSED
Rb [W]

Vig [V]
Rf [W]
CLOSED
Rb [W]
Is [A]
Vmax [V]
NP

Rf [W]
CLOSED
Rb [W]

Parametry

b
e
o
h
s

TWO

:

EXP

Zaczyna przewodzi¢ przy u > Vig; wytacza sie gdy i < lhold;
zaczyna ponownie przewodzi¢, gdy u > Vig przez czas
Tdeion. CLOSED > 0 — zamknieta w poczatkowym stanie
ustalonym.

tacznik sterowany sygnatem TACS lub MODELS. Parametry,
jak w diodzie; ponadto: GIFU >0 — uruchomiony zostaje
algorytm GIFU.

Parametry, jak w diodzie; ponadto: Rf — szeregowo
wigczona rezystancja.

Triak sterowany sygnatami S (spark) oraz C (clamp).
Parametry, jak w diodzie (bez Tdeion).

tacznik bezwzglednie sterowany sygnatem TACS Ilub
MODELS; CLOSED > 0 — zamknieta w poczatkowym stanie
ustalonym; GIFU >0 — uruchomiony zostaje algorytm GIFU.

Opornik nieliniowy z dwu-segmentowg charakterystyka.
Parametry, jak w diodzie; ponadto: Rf — szeregowo
wtgczona rezystancja dla dodatniego  kierunku
przewodzenia, Rb —dla kierunku przeciwnego (u < Vig).

Opornik nieliniowy z liczbg segmentéw NP+2 o
charakterystyce: i=Is*(exp(u/Vig)-1).

Opornik nieliniowy okreslony przez max. 23 punkty. Rf, Rb —
szeregowo wigczone rezystancje, jak w two segments..



kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Przyktad 1.
N4 N6 . :
[ W stanie poczagtkowym SIG = 1 |
t [AD2 200v tgcznik jest zamkniety. Otwarcie
- nastepuje w czasie t = 4s.
LOOV N2 N7+~ N3 Ns : : : :
| oo Prad I, pozostaje ciagty, wiec o
g 150V zatgczenie konkurujg diody D,
N KHS'G ior> ) oraz D.,.
i I Symulacje wykonano dla GIFU =0
= — oraz GIFU =1 (sterowanie odbywa

sie z bloku MODELYS).




kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Przetaczenie bez GIFU - prady

Po zainicjowaniu przetgczenia nastepujg kilkuetapowe
przetgczenia z pojawiajgcymi sie impulsami prgdowymi (dioda
D2 przewodzi w odwrotnym kierunku).

40 e z 40 ; ; : ,
o/ | - s0f o\ AT
20 4o ......... ......... ........ ........ ....... ........ 204 ............... //\\\ ..............

o
0 1 2 3 4 5 398 399 400 4,01 4,02 4,03 4,04
czast, us czast, us
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Przetaczenie bez GIFU - napiecia

Po zainicjowaniu przetgczenia nastepujg kilkuetapowe
przetgczenia z pojawiajgcymi sie impulsami napieciowymi o
duzej amplitudzie, co jest zwigzane ze zmiang pradu
ptyngcego przez indukcyjnosc.

30 ; ; ; ; ; 2001

i 25_ ............... ............... .............. ...... beZGIfu ....... ............... 160—

=204 T— T AW — — >

= : : : : : S 120

o 15 .............................................................................................. > 1

g - 'g 80-

g 10 Gifu zataczony 2 5000000 NTUTUUE HNUUUUOS ROUUUUNE SSPION SSTOOS ST SUOOUOS OSO

25l ./ .\ X0 & A0
0 : i’/é__ i __é__ 0 R N S N
3,98 3,99 400 4,01 4,02 4,03 4,04 4.0 4.2 4,4 4,6 48 50

czas t, us Czast, us
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Porownanie:

40

30
20 -

o 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

czast, us

-20

308 399 400 401 402 403 404

czast, ps

40

< 20]
z 10
IS

0

30/

S N O S

.....................................................................................

~10

308 399 400 401 4,02 403 4,04

czast, us

GIFU=0

GIFU =1
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

DIODEU VN DIODEL

Przyktad 2:

SIG1 = SIG2: | SWITCN VNEG |
oba wytgczniki sg v =S sicz 10v
wytagczane .

jednoczesnie.

Prad I, pozostaje ciggty, wiec po wytgczeniu zaczyna

przewodzi¢ dioda DIODEU.

Przy GIFU = 0 przetgczenie odbywa sie w dwoch krokach.

Przy GIFU = 1 nie wystepujg przepiecia.
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Przyktad 2, GIFU = O:

napigcie U, V

prady
-3 ; - S S St S S S S
3) 6 490 494 498 5,02 506 5,10
czast, us czas t, us )
10 a) . )
g TN T TN T
0 UouTm: Uvo : >
i ILUTSPTRREas el S .
""""""""""""""" SITTTTTTTITTTTTTTTTTTTT o ) )
-104+=-===- __.__.__._E_.\.__.._____ ...... =3
- UNeGt © Uy =
154 T SR R R REES EXRTET
-20 i
1 2 3 4 5 6

czast, ms

D YeN A S S S S S S S
290 494 498 502 506 510
czas t, ms
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Przykiad 2, GIFU = 1:

prady
3 : : : : ' E—— s
"0 1 2 3 4 5 6 490 494 498 502 506 510
czast, us czast, us
a) b)
10 : : : : . W
2l e g |
L ool Uoyrm: . napiecia
S SRS SR W rvean
2 Uneer Uy
-L. .......... f ...... :— : : : : : : : : :
-10 ; ; ; ! -10 . A —
0 1 2 3 4 5 6 490 494 498 502 506 5,10

czast, ms czast, ms 14



kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Przykiad 3: przeksztattnik AC-AC, sterowany
dwa uktady PWM (MSI)

50 Hz 35 Hz
-I@—o—\/\/\/\g—o -I@—o—\/\/\/\—Q—o
. p

Up1 Ugo| |Up2
W M1 DPW M1
PWM1 PWM2
Upc
i PLUS
1>'DC
RECT ( v P CONV_ 0 .
I> + = Falownik
DI h/\/\ﬁ—o%—o y
Prostownik MINUS < %I.‘OAD
I
NEUTR

15



kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Przykiad 3: struktura uktadu przetgczajgcego

Prostownik |
falownik majg
jednakowg
strukture.




kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Impulsy sterujgce falownikiem — gorne potowki

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0]
1.5

1.0

1

0.5

0.0

0.170
(file AC-AC-fire.pl4; x-vart) m:F_U1 m:F_U2 m:F_U3
factors:
offsets:

0.190

0.195 [s] 0.200

faza A

faza B

faza C
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Impulsy sterujgce falownikiem — gérne/dolne,

faza A

25

2.0

factors:
offsets:

0.185

0.190

0.195 [s] 0.200

czesc dolna

czesc gorna
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Prady w diodach, faza A

a)
2 o) ’..';;',a'.,'-;.,:“ . .- -ﬁ::.:;:,;;,' . 1400

oAbl Ll B )] 1000 4

< P ; ; ; A P I

E: L o | < 800 1

Sqal AL T ]| g 600 1
S R EIR EE . R | - eent)
SCIREE (HERRIRI ARt AN R I

96 N S LN —200 S S S S :
0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,16 0,17 0,18 ,1 0,20
czas t, S Cczas t S

GIFU =0 GIFU =1
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Prady w obcigzeniu falownika, GIFU =1,
f=35Hz

czast, s czast, s

016 _ 017 _ 018 019 020
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Napiecia na obcigzeniu przeksztattnika, GIFU =1

700

(VUSRS S S S S S —

440 f

( l
180 1 H 111k
-80

-340

-600-1

. i i i i i i
0.160 0.165 0.170 0.175 0.180 0.185 0.190 0.195 [s] 0.200
(file AC-AC-1.pl4; x-vart) v:LOADA -NEUTR  v:LOADB -NEUTR  v:LOADC -NEUTR
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Napiecie zasilania przeksztattnika, GIFU =1

1000

I
620 :

240_|..-.: ..... 11|

-140- B 11} -
-520 -

.

i i i i i
0.160 0.165 0.170 0.175 0.180 0. 185 0. 190 0.195 [s] 0.200
(file AC-AC-1.pl4; x-vart) v:TRAFOA Vv:TRAFOB Vv:TRAFOC
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kaczniki elektroniczne - procedura GIFU

Prady na wejsciu przeksztattnika, GIFU = 1

3000

[A]

2000-

1000

0_

-1000

-2000

-3000 i i i i i i i
0.160 0.165 0.170 0.175 0.180 0.185 0.190 0.195 [s] 0.200
(file AC-AC-1.pl4; x-vart) c:X0016A-X0001A  c:X0016B-X0001B  ¢:X0016C-X0001C
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