OJI-OAPABN ATBIH/IATBI KA3AK YJITTBIK YHUBEPCUTETI

Kyrtei6aii H.b.

Typaenaipy TexHuKachl

«OHJIPICTIK 3JIEKTPOHMKA KoHE OacKapy xyuenepi», «PaguoTexHuka,
AJIEKTPOHHUKA KOHE TEJICKOMMYHHKAIUSIIap» MaMaHAbIKTapbl OOMbIHILA O1J1IM
aIyIUbl CTYJEHTTEPre apHAJIFaH

AnMarel



7 Hopic. Kuinik Typiaenaiprimrepi. Tikeaell koHe KaHamMa KULIIK
TYpJIeHAiprimrepi

JopicTin Makcarbl: JKuimik TYpJACHIIPTIIITEPIHIH TYpiAepl, KYMBIC
NPUHLIAIITEP] MEH KOJJAHBUIy calajJapblH TYCIHAIPY, COHIal-aK TiKeleh >KoHe
KaHama TYPJCHAIPTIIITEpPAiH aWbIpMalIbUIBIKTAPBIH aIllblll  KepceTy. Kuimik
TYPACHIIPTIIUTEPIHIH TEXHUKAIBIK apTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH  KEeMIIUTIKTEpIH,
OJIapABbIH 3JEKTPKO3FANTKBIIITAp MeH Oacka Ja >Kyienepae KOJNJaHBUTYBIH,
COHBIMEH KaTap 9pTYpIIi cajlaap/iarbl peKIIeNliKTep MEeH TajanTap/sl MEHIrepy, Oy
©3 Ke3eriHAe HHEPreTHUKANbIK >KOHE DJIEKTPOTEXHUKAJIBIK JKyHenepai THiMai
»kobastayra koHe O0ackapyFa MyMKIHIIK Oepy.

1. Kipicne

Kuinik typrnenaiprimreplt (JKT) — s1eKTp 3HEPrUsACHIHBIH KUUIITH OIp
MOHHEH EKIHII MOHTe TYPJEHAIPYTe apHajFfaH 3JIEKTPOHABIK KypbUIFbLIap. Onap
acipece alHbIMalbl TOK AJIEKTPKO3FAITKBIIITAPBIHBIH KbUIJAMIBIFBIH OacKapy,
DHEPrUs YHEMJEY, )KOHE aBTOMATTAHIbIPY JKYHEIEPIH/I€ KEHIHEH KOJJaHbLIa IbI.

2. Kuinik TypJeHaiprimrepinin Herisri Typaepi

XKuinik TypaeHaiprimTepid ekl Heri3ri Tonka oemxyre 0onaabl:
« Tikene# >xuimik Typaenaiprimrepi (TXKT)

+ JKanama sxuinik Typaenaiprimrepi (KKT)

3. Tikeneit xuijnik Typaenaiprimrepi (T2KT)

Tikene#t xxuinik typaenaiprimrepi (TXKT) — Oy kipic aifHBIMAIbl TOKTHIH
YKULTITTH apalibIK TYPAKThI TOK OYBIHBICHI3 TIKEJIEH KAXKETT1 KULTIKKE TYPJICHIIpYyTe
apHaJiFaH Kypbuirbuiap. Onap 3J€KTp SHEPrUACHIHBIH KUUIINH Oip JeHreiaeH
EKIHIII JICHTelre TikeJIeW aybICThIPAJbl, SIFHU allHbIMabl TOK — alHBIMAJbl TOK
TypaeHaipyl Ty3ety (rectification) »xoHe uHBepcus (inversion) Ke3eHIEpiHCI3
JKYy3€ere acajpl.

MyHpail TypaeHaIpriiTepAe TYPaKThl TOK CaThIChl )KOK, COHJIBIKTAH OJap/Ibl
KU1 alHBIMaJIbl TOKTaH alHBIMAJIbl TOKKA TIKEJIeH TYPJICHAIPETIH >XKyhenep el
araiinpl. Bys omic Kofapbl SKMUTIKTI MHEPLUMSICHI3 TYPIAEHIIPYIl KaKeT ETETiH
JKyHenepae nanabl.
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Kymvic npunyuni:

Tikenell XKUUTIK TYPJICHIIPTIIITEPAIH >XYMBIC ICT€y Karuaarbl — Kipic
KEepHEYIHIH (a3zajapbl MEH >KUUIKTEPIH KOMMYTaTopiap apKbUIbl Oenrui Oip
3aHJIBUIBIKIIEH ayBICTBIPHIIL, )KaHA KULIIKTET1 KEPHEY ay.

Omnap >xoFaphl >KbUIIAMJIBIKIICH KOMMYTAIUSJIAHATBIH KYaTThl 3JIEKTPOH/IBIK
kurrrep (tupucroprnap, tpanszucrtopiap, GTO, IGBT) apkbuibl xKymbIiC iCTEH/II.
KommyTaropinap ©Oackapy CUTHAIapblHbIH KOMETIMEH KE3€KTECI AalllbUIbII-
KaOBLIA I, OYJI NIBIFBIC KEPHEYIHIH KAKETT] AKHUUTIKIICH KaIbIITaCyblHA MYMKIHIIK
oepei.

Mbuican:

Marpunaneik TypiaeHaiprimTte 3 ¢aszanbl Kipic neH 3 (das3aiabl HIBIFBIC
apacblHIa 9 KoMMyTaTop opHaThLIaAbl (9p Kipic (azackl opOip MIbIFBIC Pa3zackiHa
Kochlla ananbl). backapy okyileci Oenriiai Oip anroputM OOWBIHILA OCHI
KOMMYTAaTOpJap/bl aybICTBIPHII OTHIPAbl, HOTUKECIH/IE IIBIFBIC KEPHEY/IIH KU1
MeH (ha3achl e3repe/i.

Kypovinvimowvix epexwenikmepi.:

< Marpunansik Typienaiprimrep — T)KT-HbIH eH keH Tapanran Typi. Onap
y1I ¢azalibl Kipic CUTHAJIBIH TIKEJIEH YIIl (pa3asibl MIBIFBIC CUTHAJIFA aybICTHIPA aNlaIbl.

+ KoMmmyTtaropnap XubBIHTBIFBI (ha3anap apachlHIArbl TiKeNeld OailiaHbIC
OpHaTyFa MYMKIH/JIIK Oepei.

« KocbiMiia mibiFeic GUIBTpIAEpPl KaxkeT, cebell TypieHIIpy HOTHIKECIHIE
YKOFapbl KUUTIKTI TApMOHUKAJIAP Maiia 601yl MyMKiH.

ApmuiKubiiviKmapol.:

1) Kapanaiibim KYPBUIBIM
— Apanwik TT OybIHBI )KOK OOJFaHBIKTaH, TYPIACHIIPTIMITIH CYJI0aChl BIKIIIAM JKOHE
AJIIEMEHTTEP CaHbI a3 00JIaIbl.

2) XKorapsl JIMHAMUKA
— Kepi Gaitnanbic nieH 0ackapy >KbUIAAMJBIFBI dKOFapbl, OYJI OHBI JKbUIJIAaM 9pPEKET
€TETIH JIEKTP KETEKTePiHJIe KOJIIaHyFa MYMKIH/IK Oepe/il.

3) ®azanbiK CHUHXPOHIBLIBIK,
— Kipic xoHe mbIFbIC KepHeylepl ¢a3a OOWBIHIIA CHUHXPOHJATIFAaH, OyII
TeHEepaTOPIIbIK Kyilenepie eTe MaHbI3Ibl (MbICAJIBI, eIl TeHepaTopiapsl).

Input filter




4) Kepi SHEPTUSHbI oepy MYMKIHIIT1
— Kermnreren wmarpumanblK TypJeHAIPrimTepae €Ki OarbITTa 3HEPIrus arbIHBIH
yibIMIacThIpyFa OONajbl, SIFHU Oflap PEKyMepalus pexuMiHAe 1e KYMBIC icTeil
ayaJpl.

Kemwinikmepi:

1) XKuimix JTAara3oHbl IIEKTEYIT
— IIpiFpic sxuimiri Kipic xkuinirigiyg mamamet 0.8 OesirineH acmaiiasl, Oy kenoip
KoJaHOanap Y- )KeTKUTIKCI3 00Tyl MYMKIH.

2) Kepney (hopMachIHBIH OypMasiaHybI
— IlIpiFpic KepHEYIHJE KOFapbl >KUUIIKTI HUMITYJABCTEP MEH TapMOHUKAJIBIK
OypMasanynap naiaa 6o1aabl, OV KYKTeMeJIepAiH KaJIbIIThI )KYMBICBIHA Kepi ocep
€Tyl MYMKIH.

3) Kypnemi Oackapy Kyieci
— Kommyraropnapabel o 0ackapy YIIIH KOFaphl >KbUIIAMJIBIKTBI KOHE CEHIM/II
Oackapy anropuTMaEepi KaxKer.

4) KpimOar KOMIIOHEHTTEP
— JKorappl KepHEy MeEH TOKTapfa Te3IM[i, >KbUIJaM KOMMYTaIUsIaHAThIH
AIIEKTPOHIBI KIITTEP Kosmanyabsl Kaxet ereai (IGBT, GTO, 1.6.).

4. Kanama xxkuistik Typaenaiprimrepi (ZK7KT)

XKanama xwuinik typaesaiprimrepi (JKXKT) — Oy kipic aifHbIMaibl TOKTHI
anapiMeH TypakThl Tokka (DC) aiHamapIpeil, KeHIHHEH KaKETT1 >KUUTIKTET1
aitapiMaiibl TOKKa (AC) KaiiTa TypiaeHIIpeTiH KypbUIFbLIap. SIFHU, OYI1 TypaeHAIpy
IIPOIIEC €K1 caThlIaH TYPaJIb:

1) Tysetkim (rectifier) — aifHIMAJIBI TOKTHI TYPAKThl TOKKA TYPIACHIIPE/I;

2) HuBeprop (inverter) — TYpaKThl TOKTHI KalTa/laH KaKETTI apameTpiepi
Oap ailiHBIMAaJIbl TOKKA alfHAJIBIPAJIbI.

byn xypeuibiMaa apaislK TypakTsl TOK OybiHbl (DC link) mingeTTi Typae
O6omampl. On KOHAEGHCATOP HEMECE IPOCCENIb apKbUIbI KaJBINTACHIN, TOK IICH
KEePHEY/IIH TYPAKThUILIFBIH KAMTaMachl3 €Te/Ii.

@O E
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Kymvic npunyuni:
1) AtiabiMans! TOKTBIH Ty3eTinyi (AC — DC):



¢ Kipic aifHBIMaJIBI TOK KOMIPIIIK TY3€TKIII (AUOATHI HEMECE THPHUCTOPIIBI)
apKBUIBI TYPAKThl TOKKA aifHaIa Ibl.

¢ Erep tupucTopiap KoijaHbLIca, OH/Ia 0aCKapBLIATHIH TY3€Ty MYMKIHJIIT1
naiiza 6omanpl (KepHEY MEH TOKTHI PETTEY).

2) Typaxtsl Tok Oybiabl (DC link):

s TyserinreH  TOK  Cy3riiey  DJIEMEHTTEpPIMEH  (DIEKTPOJUTTIK
KOHJIEHCATOpJIap HEMECE APOCCENIEPMEH) TETICTENE].

¢ byn OybIH HEPTHUSHBI yaKbITIIA )KHHAKTAYFa )KOHE UHBEPTOP KYMBICHIHA
KaKETT1 TOKTBI TYpPaKTaHABIPYFa MYMKIHJIIK Oepe/ii.

3) Huseprop (DC — AC):

¢ Typakrer Tok IGBT, MOSFET, Hemece 6acka KoMMyTaTopiap apKbLIbI
KOFapbl KUUTIKTI MUpekTik Mopynsauus (PWM) omiciMeH aliHbIManbl TOKKA
aliHaanbl.

¢ IpIFpIc KepHEYIHIH KM MEH aMIUIUTYIachl TOJBIK OacKapbLIajibl,
SFHUA OYJ1 KaJiaM/la dKOFaphl TQJIIIKTET1 0acKapy MYMKIH.

Kypovinvimowvix epexwenikmepi.:

« JKOKT ty3etkim + cy3ri + UHBEPTOP CYIOAChIHAH TYPAJbl.

« Kaszipri 3amanrel KOKT-nap nmudprisik 6ackapy xyienepimer (DSP, FPGA)
’)KaOIpIKTaIFaH.

« IlIeireichinaa kebinece LC-punbTpiep opHaThUIAIbI, Olap KEpHEY MEH
TOKTBIH CalachlH KaKCapTabl.

« TypakThl TOK OYBIHBl KOCBHIMINIA TEXKETIII PE3UCTOPIAPMEH HEMece
OHEPTUAHBI KaTapy OJOKTapbIMEH >Ka0 IbIKTaTybl MYMKIH.

ApmulKubliviKmapbl.

1) erreic YKULTIT1 KEH rana3oHga perreneni
— XOKT apkpinel mbireic xuinirin 0-gen Oacranm 400 I'm-xe (Hemece ojaH da
JKOFapblfa) JEWiH epKiH e3repryre Oomnaabl, OYJl OHBI OpTYpJl OHAIPICTIK
nporiecTepAe MKeM/Il Maiijananyra MyMKIH/IIK Oepe/l.

2) Korapsl canaJbl KEpHEY dbopmacel
— PWM uHBepTopiiap CHHYCOUIKA >KaKbIH KEPHEY MIIIIHIH KaMTaMachl3 €Te aajbl,
OyJ1 )KYKTeMelep YIIiH bIHFaiJIbl )KOHE KOCHIMIIIA KBITY KOFAJITYIaphIH a3aliTaIbl.

3) Tuimaimik YKOFaPbI (95% KOHE OJlaH na YKOFapHhI)
— Kazipri 3amanfbl JKapThUlall  OTKI3TIII  KYPBUIFBUIAPABIH  KOJJAHBLTYbI
TYPJICHAIPY/IH )KOFapFbl THIMIUIITTH KaMTaMachl3 €Te/Il.

4) XKaxkcol Oackapy T
— ludpasix Oackapy xKyiienepi apKachlH/Ia ailHATY MOMEHTI, )KbUIIAM/IBIK KOHE TOK
JIOJT PETTEIEI].

5) Kyartsl TYTBIHY K0P PUIMEHTI Kakcapaabl
— Kaxet Oosica, Ty3eTKIlI caThIChIH/IA KaiiTa Ty3eTy 9MicTepl apKbuibl cos() ~ 1
JeHTeiiHe ycTan TypyFa 0oabl.

Kemwinikmepi:

1) Kypaemi KYPBUIBIM
— Koc kezenai typienaipy (AC — DC — AC) KypbUIFBbIHBI KYpAEIeHAIpel, Oy
OHBIH OJIIIIEMI MEH CaJIMaFrblH apTTHIPAJIbI.



2) KpimOar KOMIIOHEHTTEP
— YKorapsl camanel GUIABTPIEP, KyaTThl KapThUlail ©TKI3TIIITEP XKOHE CAJTKbIHAATY
KyHenepi TYPIACHIIPTiTIH KYHBIH apTThIPaIbl.

3) DIEeKTPOMArHuTTIK KeZIepriaep (EMI)
— PWM  rtypnenamipy KoFapbl  KHUIIKTI ~ TapMOHHUKadapAbl  TYABIPHII,
ANIEKTPOMArHUTTIK YHJIECIMAUTIK Macenenepine akenyl MyMmkiH. Conapikran EMC-
bUIBTPICP KAKET.

4) CankpIHAaTY KaKETTLIIT1
— MuBeprop anemMeHTTepl Kby O6je/l, COHIBIKTaH CEHIMI KYMBIC 1CTEY YIIIH
aKTHBTI HEMeCe MACCHUBTI CAIKBIHAATY KaXeT.

5. Koaipany casnajiapbl

Kuinik Typaenaiprimrepi (OKT) — 35eKTp SHEPrUsSCHIHBIH KUUIITIH 0acKkapy
apKbpUIbl KOITEreH cajajapia JJIEKTPMEXaHUKAJIbIK KyHelepAiH TUIMIUIITIH
apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepefl. OpTypil KOJJaHy cajacklHaa Oenrun  Oip
typaesaiprim Typuaepi (TKT nemece XKOKT) kongansaabl.

Inexkmprozeanmgviuumap sHcolnioamovievin pemmey (FKKT, TXKT)

DNEeKTPKO3FANTKBIIITAPABIH ~ aifHAly KBUIIAMIBIFBI  OHBIH  KOPEKTEHY
KUUTIriHe OailnaHbicThl. COHABIKTAH SKBUIAAMIBIKTBI ©3TepTy VIIIH SKUUTIKTI
0ackapy KaxKer.

< XOKT (>xkaHama TYPAEHIIPTIIITED) AIIEKTPKO3FAITKBIIITAPIBIH
KBUITAMJIBIFBIH KeH JUarna3oHjia, >KOFapbl JIOJJIIKIICH jKOHE KYMCAK 1CKe KOCYIbl
KamTamacei3 etemi. Omap ocipece OHAIPICTIK XKaOabIKTapaa (CoprbuIap,
YKEJJIETKIIITEP, KOHBEMepsep) KeHIHEH KOJaHbLIaIbl.

< TXT (tikeneil TypleHIIpTimiTep) KapamailbiM perTey KaxeT OosraHia
HEeMece KYHEeHIH JUHAMUKaIbIK KaCHeTTepl MaHbI3Abl OOJIFaHa (MBICAJBI, KbICKA
YakbIT 11I1H]IE )KbULIaM YJIeTy HEMece TeXey) KOJAaHbLUIa b,

Ken snepeemuxacwl (FKKT)

XKen  TypOuHanmapblHbIH  pOTOpP  KBULAAMABIFBI  JKEJIAIH ~ ©3repMeni
KBUIIaM/IBIFbIHA OailIaHBICTHI TYPAKThI EMEC.

< MyHia >kaHaMa KUUIIK TYPJACHAIPrimTepl KOJAAHBLIAABL: OJIap JKell
TCHEpAaTOpPhIHAH ~ JIBIHATBIH ~ alHBIMAJbl TOKTHI  alJIIMEH TYPaKThl TOKKA
allHaNJBIPBIN, COMAH KEWIH JKeJre KaKeTTl >KUUTIIKTerl alHbIMalbl TOKKA
typaenmaipent (ogerre 50 'y Hemece 60 ).

« By miemniiM sHeprUsSHBIH THIMUIITIH apTThIPYFa, )KET1HIH TYPAKThUTBIFBIH
KaMTaMachI3 €TyTe KOHE TeHePaTOPAbIH Y3aK MEP3IM/Il KYMBICHIHA KOMEKTECE/I.

Temipowcon keniei (T/KT)

DnekTpoBo3map MeH 0acka Ja PENbCTIK KOJIK KYpalJapblHBIH JJIEKTP
KETEKTEPIHAE KULTIK TYPJICHIPTIIITEP MaHbI3IbI PO aTKApaIbl.

« Tikenen KUUTIK TYPICHIIPTilITepl TEMIPHKOJ KOIITH/IE XK1l KOJIAAHbLIA/IbI,
OUTKEHI oJ1ap JKbUIIAM JKOHE KyaTThl 0acKapy MYMKIHJIITIH Oepei.

< byn TypaenaiprimTep KO3FAITKBIIITAPFA KAXETTl KbUIAAMABIK MEH
MOMEHT NpOo(UIIIH KaMTaMachl3 €Te/l, TEKETI Ke31H/Ie 3JIEKTP IHEPTUsiChIH Kepi
KalTapaThlH peKymnepamus pexKuMiH YHbIMAACTbIPYFa MYMKIHJIIK Oepei.

Konouyuonepnep, komnpeccopnap (KKT)



Kazipri 3amanfbl KIUMATTHIK KyHeaepaiH (KOHAUIIMOHEpIEep, TOHAZBITKbIII
KOHJABIPFBIIAP, KOMIIpeccopiiap) THIMAUIN — SKUUTKTI  6ackapy  apKbLIbl
aUTaPIIBIKTAN apTa/Ibl.

« JKanama KUK TYpAEHAIPrimITepl KOMIPECCOP MEH >KENJIETKIMITEPIiH
aifHaITy >KBUIAAMJIBIFBIH JKYMBIC JKYKTEMECiHE coiikec Oeilimaeyre MYyMKIHJIK
oepeni.

< byn omic »Heprus TYTHIHYIAbl a3allTajbl, KYPBUIFBIHBIH KBI3MET €Ty
MEp3IMIH y3apTaJibl ’KoHE ITYAbIH JICHTeHiH TOMEHICTEII.

Pobomomexnuxa, enodipicmix asmomammanowipy (KKT)

3amaHayu eHIIPICTIK poOOTTap MEH aBTOMATTAHBIPBUIFAH KYyHelep IoIAIK
MIEH KbUIAAMIBIKTBI KJKET €TeIl.

<+ MyH/a kaHaMa >KUUTIK TYPJICHIIPTiTepl KeHIHeH KOJIaHbLUIa b, cebedl
oJlap KO3FaJNTKBIIITAP/bIH KbUIIAMABIFBIH, MOMEHTIH OHE MO3UIMSICHIH JKOFaphI
JOJIIKIEH PETTeyTre MYMKIHJIIK Oepeni.

< byn typnenaiprimrep poOOT KOJAApbIHBIH KO3FAJIBICHIH KYMcaK Oacray
YKQHE TOKTATY/bl, Y31JIicCi3 OacKapy/bl )KOHE SHEPIUs YHEMIECYl KAMTaMachl3 €Te/Il.

KopbITBIHABIL:

XKuinik TypiaeHIIprimTepl Kas3ipri 3aMaHfbl 3JEKTP JHEPreTHKachl MEH
OHEPKACINTIK aBTOMATTaHBIPY KYHeJIepiHIH MaHbI3/bl JIEMEHTTEPIHIH Oip1 OOJIBII
Tabbu1aab1. ONap 37EKTP YHEPTUSACHIHBIH JKUUTITTH OacKapy apKbLIbl )KaOAbIKTaPIbIH
TUIMJIUJTITIH apTTHIPBII, SHEPTUSHBI YHEMJIEYTE, Ka0IbIKTHIH KbI3MET €Ty MEep3iMiH
y3apTyFa >KoHe JKyHenepiH UKeMIUTITTH KaMTaMachl3 eTyre MyMKIHJIIK Oepei.

Tikenet xwuinik typaenaiprimrept (TXKT) — kapamailbiM KYpbUIBIMBIMEH
YKOHE JKOFaphl JUHAMUKAJIBIK CHUMATTaMallapbIMEH epeKineneHei, 0ipak onapabiH
YKYMBIC JKUIJIT1 MIEeKTey1 Oonaanl. Aj skaHama skuitik Typienaiprimrepi (KXKT) —
KYpZEeJl KypbUIbIMFa € OOJFaHBIMEH, KUUIIKTI KEH JAHana3oHaa PeTTeyre, IIbIFbIC
KEpHEYIHIH CalachlH )KaKCapTyFa KoHe THIM/1 OacKapyFra MyMKIHAIK Oepei.

OpOip TYPIECHIIPTIIITIH ©31HE TOH APTHIKUIBIIBIKTAPhl MEH KEMILLITIKTEP1 Oap,
COHJBIKTAH OJIApAbI TaHJAy HAKThl KOJJaHy callaChlHA, TEXHUKAJBIK TajlalmTapra
KOHE YKOHOMUKAJIBIK MaKcaTTapra OaiIaHbICThI )KY3€Te aChIPbIIa/Ib.

byrinri  TaHga = KMAUIIK  TYPJACHAIPriITEPl  3JIEKTPKO3FAITKBILITAP
KBUITAMIBIFBIH  OacKapylaH Oactam JKeJl SHEpPreTUKachl, TEMIPKOI KeJIIrl,
TYPMBICTBIK TEXHUKA KOHE OHIPICTIK POOOTOTEXHUKA CUAKTHI KOIITETeH cajiajap/a
KCHIHEH KOJIaHbUTyza. by TexHomorus Oonammakra J1a SHEePTHSUIBIK THIMIUTIKTI
apTTHIPY KOHE aBTOMATTAHABIPBHUIFAH KYUENEp/ll AaMbITy OarbIThIHAA YJIKEH POl
aTkapa OepeTiHi ce3cis.
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