Sterowanie tyrystorowe silnikow komutatorowych prqdu statego(DC) - prostowniki jednofazowe
Podstawowe uktady prostownikowe

Prostowniki jednofazowe.

W najprostszym prostowniku diodowym z obciazeniem rezystancyjnym prad jest
proporcjonalny do napigcia wejsciowego, jak pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Prostownik jednopotowkowy z obcigzeniem rezystancyjnym.

Zadanie: Oblicz wartos¢ sredniq i skutecznq przebiegu pradu.

Przy obciazeniu indukcyjno-rezystancyjnym prad ptynie jeszcze, gdy napigcie
zasilajace jest ujemne jak pokazano na rys. 2.

obszar A = obszarB

Rys. 2. Prostownik jednopotéwkowy z obciazeniem indukcyjno-rezystancyjnym.

Wynika to z wlasciwos$ci magazynowania energii w indukcyjno$ci. Zaleznos$¢ pradu od

napigcia opisana jest zaleznos$cia:
di = Ll v, -dt
L
Tak wigc prad opisany jest zaleznos$cia:

It
l(t)=z;[det

W stanie ustalonym, po czasie okresu T przebiegu, prad powinien by¢ taki sam, a przy
nieciaglym przeptywie pradu powinien zaczynaé si¢ od zera. Prad osiaga maksimum, gdy
napigcie na indukcyjnosci zmienia znak. Wartos¢ pradu jest catka napigcia na indukcyjnosci.
Dlatego powierzchnia obszaru A odpowiadajaca narostowi pradu jest rowna powierzchni

obszaru B odpowiadajacemu opadaniu pradu.

Jerzy Krasniewski 1 Na prawach rekopisu
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Zadanie: Okresl zaleznosc na i(t) rozwiqzujqc rownanie rozniczkowe
: . di ,
Vs-sma)t=R~z+Ld— i=0 przy t=0
t

R
Odpowiedz: i(t) = % sin(a)t - ¢))+ sing - e_Lt:|

gdzie Z= R2+(a)L)2 i¢)=arctg%

Czgsto spotykanym obciazeniem jest polaczenie indukcyjnosci L 1 zrodla napigcia
statlego V, co pokazane jest na rysunku 3 i odpowiada w uproszczeniu silnikowi DC.
Vs
VL v
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w by, f | l /t;

obszar A = obszarB
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Rys. 3. Prostownik jednopotéwkowy z obciazony indukcyjnoscia i zrodtem napigciowym.
Przy matej wartosci V; wzgledem Vs prad maleje do zera dopiero w ujemnym
polokresie napigcia zasilajacego.

Zadanie: Okresl zaleznosc¢ i(t) przy zadanych wartosciach vs, Vi L.

Prostowniki jednofazowe - mostkowe

Typowym rozwigzaniem zasilania urzadzen napigciem statym jest prostownik
mostkowy, obciazony kondensatorem, jak pokazano na rys. 4.

a) lq 1
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Rys. 4. a) Prostownik mostkowy obciazony kondensatorem, b) uktad rownowazny.
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Impedancjg sieci zasilajacej 1 dtawika filtrujacego reprezentuje indukcyjnos¢ zastepcza Lg.
Schemat zastgpczy takiego uktadu zamieszczono na rys. 4.b. Stuszny on jest tylko dla
nieciagtego pradu w obwodzie.
Dla analizy uktadu przyjmiemy zatozenia:
1. Wartos$¢ pojemnosci Cy jest na tyle duza, ze napigcie na nim jest bez t¢tnien 1 mozna go
zastapi¢ zrodlem napigcia vy (1)=V,.
2. Prad w obwodzie maleje do zera przed nastgpnym potokresem pradu.
3. Analizujemy stan ustalony, czyli warto$¢ srednia pradu w kondensatorze Cy jest rowna
zeru, a warto$¢ srednia pradu obciazenia i, jest rOwna wartosci Sredniej pradu ig.
Obliczenia uktadu sa utrudnione, gdyz napigcie wyjsciowe Vy jest funkcja pradu
obciazenia ig, zrodta napigcia ¥V i indukcyjnosci L. Proces obliczeniowy jest iteracyjny,
a wynik zamieszczony w podrgcznikach jest czgsto w postaci wykresow, nomogramow.
Sposob obliczen przedstwiono na podstawie przebiegdéw pokazanych na rys. 5.

@) Pole A=Pole B b) Ay,
V2-Vs
Vai
>
wt 0 Ll LI~ LS>IO

Rys. 5. Jednofazowy prostownik: a) przebiegi napig¢ i pradow, b) charakterystyka.
1. Zaktadamy warto$¢ napigcia wyjsciowego ¥, mniejsza od wartos$ci szczytowej napigcia V.
Chwila poczatkowa &, przeptywu pradu i; moze by¢ wyznaczona z zaleznosci:
V, = \/3VS - sin @,
2. Napigcie v, na indukcyjnosci Lg jest :
v, = x/EVS -sinot-V,
w czasie przeplywu pradu iy , ktoéry wyliczamy z zaleznosci :

at
Ls~id(a)t)=iijd(a)t) O,<wt<0,
@5

Obliczamy wartoSci iy, az osiagnie zero w chwili @y . Calka napigcia dodatniego na
indukcyjnosci (Pole A) musi by¢ réwne catce napigcia ujemnego (Pole B).

Gdyby otrzymana warto$¢ @y byla wigksza od &, nalezy przyja¢ wigksza wartos$¢ Vy
1 zacza¢ od punktu 1.

3. Znajac Oy iloczyn Lg I, moze by¢ wyliczony jako wartos¢ Srednia Lsis(wt) w potokresie
pomigdzy wt=01 = :

17
L1, == [Ls-i,-(ot)d(at)
L
Postgpujac powyzsza metoda otrzymujemy zalezno$¢ napigcia wyjsciowego ¥, jako
funkcjg iloczynu Lg I,; . Dla wigkszych wartosci Ls 1; gdzie @¢> mr funkcja zostata

zaznaczona linig przerywana (patrz zadanie). W praktyce zmiany napigcia wyjsciowego V4
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Sterowanie tyrystorowe silnikow komutatorowych prqdu statego(DC) - prostowniki jednofazowe
w funkcji pradu obciazenia Ip ( = 14 ) odczytujemy z wykresOw otrzymanych na drodze
symulacji komputerowej. Wartos$¢ t¢tnien napigeia wyjsciowego ¥y moze by¢ wyliczona ze
znajomosci iy, I41 C.

Zadanie: Opisz metode wyznaczania wartosci tetnien napiecia wyjsciowego V.

Zadanie: Oblicz wartos¢ Lg 1, , dla zadanego Vs, przy ktorym O¢ = m (prqd przestaje ptynqc
przed nastepnym okresem). Oblicz wartos¢ V.

Zadanie: Oblicz wartos¢ Ls 1, , dla zadanego Vs, przy ktorym @r= @y, + m (granica
nieciqglego przeptywu prqdu przez indukcyjnosc). Oblicz wartos¢ V.

Zadanie: Co sie dzieje w uktadzie przy wzrastajqcym obciqzeniu mostka prostowniczego lub
dodaniu duzej indukcyjnosci filtrujqcej pomiedzy mostkiem a pojemnosciq. Odpowiada to
wzrostowi Lg I; ponad wartos¢ granicznq obliczong w poprzednim zadaniu. Narysuj
przebieg pradu w uktadzie.
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