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ВИРТУАЛЬНЫЙ ЛАБОРАТОРНЫЙ СТЕНД  
«ТИРИСТОРНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ПОСТОЯННОГО ТОКА» 

Аннотация. Представлено описание виртуального стенда для изучения работы тиристорного преобра-
зователя постоянного тока, собранного по нулевой трехфазной схеме. Стенд представляет собой программу, 
реализующую графический интерфейс пользователя (GUI) в пакете MATLAB. 
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VIRTUAL LABORATORY STAND “DIRECT CURRENT THYRISTOR CONVERTER” 
Abstract. The description of the virtual stand to study the processes of the DC thyristor converter by zero-phase 

scheme. Stand is a program that implements a graphical user interface (GUI) in MATLAB. 
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ВІРТУАЛЬНИЙ ЛАБОРАТОРНИЙ СТЕНД  
«ТИРИСТОРНИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ» 

Анотація. Представлено опис віртуального стенда для вивчення роботи тиристорного перетворювача 
постійного струму з нульовою трифазною схемою. Стендом є програма, що реалізує графічний інтерфейс ко-
ристувача в (GUI) в пакеті MATLAB. 
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Введение. В настоящее время виртуальные лабора-
торные стенды широко применяются для подготовки 
специалистов [1, 2]. Для подготовки электромехаников 
разрабатываются лабораторные стенды нескольких 
классов: стенды визуализации и управления реальным 
электроприводом, в том числе для дистанционной рабо-
ты [3]; виртуальные стенды, имитирующие работу элек-
тропривода с интерфейсом в виде щита управления [4]; 
виртуальные 3D стенды и лаборатории. 

Тиристорный преобразователь постоянного тока 
является сложным импульсным многосвязным нели-
нейным объектом, на работу которого оказывают 
влияние как управляющие и возмущающие воздейст-
вия, так и параметры силовых цепей. Кроме того, при 
работе преобразователя при определенных условиях 
могут иметь место дополнительные эффекты.  

В настоящее время исследование тиристорного 
преобразователя может быть произведено на схемо-
технической модели в любом специальном пакете 
прикладных программ. Однако при изучении работы 
преобразователей постоянного тока требуется боль-
шое количество времени, даже для «получения» тре-
буемого режима работы, уже не говоря о исследова-
нии полученных процессов и эффектов в комплексе. 
Упрощение процесса исследования преобразователя 
видится в применении виртуального стенда, который 
позволит отслеживать работу преобразователя при 
изменении воздействий и параметров силовой части, в 
котором влияние изменения можно «увидеть» по от-
ношению к предыдущему состоянию «сразу же». 

Цель работы. Создание виртуального стенда для 
исследования тиристорного преобразователя посто-
янного тока. 
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Описание стенда. В стенде реализована работа 
тиристорного преобразователя постоянного тока, соб-
ранного по трехфазной нулевой схеме. Тиристоры 
рассматриваются идеальными. Защитные RC-цепочки 
не учитываются. 

Виртуальный лабораторный стенд программно 
реализован в пакете MATLAB. Графический интер-
фейс пользователя (GUI) написан на встроенном язы-
ке программирования без применения среды 
GUIDE [5]. 

Алгоритм программы. В программе рассчиты-
ваются процессы изменения токов (фазных и выпрям-
ленного), выпрямленного напряжения в квазиустано-
вившемся режиме. Процессы получаем исходя из 
аналитических выражений для решений на этапах, 
которые будут иметь место в соответствии с конфи-
гурацией силовой части и режимом работы преобра-
зователя [6,  7].  Задача стыковки начальных и конеч-
ных значений координат на каждом этапе решается 
итерационно по условию равенства значений в начале 
и в конце периода пульсаций выпрямленного тока – в 
нашем случае 120 электрических градусов. 

Особенности работы программы. Программно 
реализована возможность задать угол управления, тип 
нагрузки (R, RL), значение постоянной ЭДС в нагруз-
ке, индуктивное сопротивление фаз питающей сети 
(L2) в любых комбинациях. Для того, чтобы получить 
процессы, которые имеют место только при реальных 
значениях параметров, в программе заложена воз-
можность задать амплитудное значение фазного на-
пряжения вторичной обмотки трансформатора, а диа-
пазоны значений параметров, которые возможно 
устанавливать при исследовании, ограничены про-
граммой в целесообразных значениях. Особенно это 
касается максимальных значений индуктивности фаз 
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Рис. 1. Скрин стенда в режиме непрерывного тока с учетом явления коммутации с  

отрицательной противо-ЭДС 
 

сети, которые «привязываются» к максимальным зна-
чениям индуктивности нагрузки. Минимальное зна-
чение активного сопротивления нагрузки фиксирова-
но и составляет 0,01 Ом. 

Программно, в зависимости от установленных 
параметров, также реализовано ограничение углов 
управления: минимального чтобы избежать отсутст-
вия выпрямительного режима, максимального – что-
бы избежать режима прорыва инвертора. 

Интерфейс. Графики процессов выводятся в 
трёх окнах: напряжения, токи и импульсы управления 
тиристорами (рис. 1). Кнопки управления графиками 
позволяют вывести участки проводимости каждого 
тиристора, ток каждой фазы, установить пределы по 
оси ординат в графиках напряжений и токов, сместить 
картину процессов по оси времени (кнопки «<», «>»), 
получить фигуру с графиками и результатами для 
вставки в отчет (кнопка GRAF). 

Угол управления (α) можно установить слайде-
ром с шагом, кратным 3 градусам. Параметры нагруз-
ки и конфигурация силовой части преобразователя 
задаются в средней части окна стенда. 

В правой части отражаются заданные параметры 
и показатели, рассчитанные исходя их полученных 
процессов работы преобразователя. Средние значения 
выпрямленного напряжения и заданной ЭДС (при ее 
наличии) также выводятся в относительных единицах 
(Ud*, E*) по отношению к максимальному значению 
среднего выпрямленного напряжения. При учете ин-

дуктивности питающей сети также выводится и полу-
ченное значение угла коммутации γ (рис. 1). 

Выводы. Полученный виртуальный стенд по-
зволяет исследовать работу тиристорного преобразо-
вателя во всех режимах и комбинациях параметров. 
Данный стенд может быть использован как препода-
вателем для объяснения работы преобразователя, так 
и студентами для выполнения лабораторных работ, в 
том числе и дистанционно. 
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