F9: Snubbrar




Om dagens forelasning!

Snubbrar ar inte sa vanligt att man hort talas om, om man inte
jobbat med kraftelektronik! Snubbrar ar en taskig oversattning
fran engelskans snubbers och betyder skyddskretsar, vilket
ocksa ar missvisande. Om man tittar pa vilken typ av snubbrar
som finns klarnar bilden nagot:

*Snubbrar for att styra bort switchforluster fran krafthalvliedare
till passiva komponenter.
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*Snubbrar for att forhindra EMI-problem (storningar alltsa)

*Snubbrar for att minska stressen pa komponenter
overspanning, etc

Industrial Electrical Eng

Denna overspanning har ofta sitt ursprung i att ledningar har en
liten parasitisk stroinduktans, transformatorer har en
kopplingsfaktor mindre an ett osv ...
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Industrial Electrical Eng

Nagra olika sorters snubbrar

*Diodsnubber

Minskar overspanning vid reverse recovery pga
stroinduktans

*Franslagssnubber

Begransar spanning eller spanningsderivata vid franslag
Profilerar switch-kurvformerna

Tillslagssnubber

Begransar strommen genom komponenten vid tillslag
Begransar spanningsderivatan vid tillslag

Overspanningssnubber
Minskar overspanning pga stroinduktans

*Snubber for halvbrygga
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Diodsnubber (franslagssnubber)

L ]“,-,_0

+

OB

CD I,

A
T : ﬁ=_ Ve
f”/dt Lo
N\ -
RC-snubber

Forhindrar overspanning pga
stroinduktans nar /. slutar abrupt

FOr denna snubber ar det tillrackligt att
forsta funktionen
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Kurvformer diodsnubber

Figur 5.2 visar hur diodspanningen bygg

s upp med ovanstaende val av Cs och Ry med I, = 40

A, Lg=1pH och V4= 400V. Samma fall men med Ry = O &r inlagd (streckad) som referens.
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Franslags av transistor
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Franslagssnubber for transistor
., =Kurvformer vid franslag
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Franslagssnubber for transistor
-Paverkan vid tillslag

q . e /ANNLIC_ !_angrg s, ger.forlluster
S (+ Vie T ’ | transistorn vid tillslag
g Ve C—) in : :\V\
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Forlusterna flyttas fran transistorn till resistorn som tal hogre
temperatur och ar lattare att kyla
Valj Rgsa att: R>V, /1,




Franslagssnubber for transistor
- RCD-Charge-Discharge-Snubber

Profilerar franslaget for
bipolara transistorer

4 Begransar dv/dt vid % 125 GD 7,
= franslag

: .

1 Alternativ vag for Vi (i) +—

S strommen vid franslag _

% ic & + J ICs
‘% Inte sa nodvandig for _| .
- MOSFET (och IGBT) _

Denna ska ni kunna rakna pa...




Franslagssnubber for transistor
- Energiforlust med varierande Cs

, Wr G
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Figure 27-15 Turn-off energy dissipation in the BJT and the
snubber resistance as a function of the snubber capacitance C,.

Kalla: Mohan, Undeland, Robbins. Power Electronics.




Franslagssnubber for transistor
- Switch-trajektoria ritad ovanpa SOA

(A)

V, AT Ve/(2k — 1) Vi (V) Vee
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Figure 8.14. The collector I-V trajectory at turn-off with a capacitive switching-aid circuit.




Tillslagssnubber for transistor
- Kurvformer

Minskar spanningen over
transistor vid tillslag

Minskar forlusterna vid
tillslag

Vid franslag kommer L _ ge
upphov till bverspanning

ineering and Automation
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Under frantiden laddas L,
ur via R,

e s Strémmen i L, maste hinna
r bli lag innan nasta tillslag
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Kalla: Mohan, Undeland, Robbins. Power Electronics.




Tillslagssnubber for transistor
- Induktiv tillslagssnubber behover ofta
kapacitiv franslagssnubber

Vs
reset currents
t
—_—

¢

or

L-R
discharge

R-L-C
discharge

Fiotiy 281G

Figure 8.22. Unified snubber incorporating both a turn-on and a turn-off circuit
which share the one dissipation reset resistor.
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Kap 8.3.2 - 8.3.4 kan ni hoppa over helt
Snubbern i Kap 8.3.5 ska ni kanna till
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Overspanningssnubber (franslag)

- RCD-Clamp-Snubber

f\;: 7 . l;. Df skulle
’ | blivit
- I, : .
. i 128 CD \ - framspannd
Vie ==Ca 5 hér utan L,
- 1 vie=L %
* Viae b - - oo -_ dt ]
—K ver ver/ t,: D, blir
- framspannd
i - har pga L,
B \

Denna ska ni kunna rakna pa...

Lagre overspanning

_||< VeE —Cs -

Energin i C, branns
bort i R, vid tillslag




Overspéanningssnubber
- RCD-Clamp-Snubber
franslagsogonblicket:
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Ekvivalent vid franslag:




Overspéanningssnubber
- RCD-Clamp-Snubber

Overspéanning pga stréinduktans:

di
Vio :L(T Zl‘a

~|K — C_,‘.
Ekvivalent krets vid franslag:

L1 +1 < C,~C, eftersom C, >>C,

C c, C,

eq

D.ﬁ' ZE |:| R.ﬁ' (D Ifuaa’
VCeq =VCs — Vdc = Vdc + Ast o Vdc = AVCS

]|+

Transistoroverspanning vid franslag:

1 1,
LO' °[0 — AVCs,max :[0 )

i L
=V, +tAv,, ? i —.C,- Achs,max —
C—=Av, 2 2

D,
| Snubber-resistans (bra val):
1

R<——
6'Cs°fsw




Snubbrar for halvbryggor
- RCD-Clamp-snubbrar

I
- +@s -
Welfe  Kielgo
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* Observera att snubbern till hoger ser likadan ut som ekvivalenten
till den vanstra (vid franslag). Samma komponentvarden vid
design!
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 Allra vanligast for omriktare under 250 kW ar att bara ha
en rent kapacitiv snubber alltsa som den hdogra men med
R, och D, ersatta av en kortslutning.




Laboration 1
Flvbafk1pmyandlaren
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