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Числовые данные к задачам 1, 2, 3
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Числовые данные к задаче 4
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Задача 1

1. Определим тип схемы выпрямления. По параметрам выходной электрической энергии: 
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 – связь между действующим 
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 значением для гармонического напряжения,
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, т.к. потери напряжения в фазах выпрямления отсутствуют.
По параметрам преобразовательного трансформатора: 
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По таблице "Основные расчетные соотношения для неуправляемых выпрямителей" (таб.1),определяем тип схемы выпрямления m1 = 1,  m2 = 2,  p = 1.
2. Принципиальная схема данного выпрямителя представлена на рис. 1; его эквивалентная схема – на рис. 2.
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Рис. 1. Принципиальная схема выпрямителя 
Рис. 2. Эквивалентная схема выпрямителя

3. Частота 
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 по основной (первой) гармонике:
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где
f – частота питающей сети.
Коэффициент пульсации 
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Сопротивление нагрузки:


[image: image31.wmf]40

5

,

1

60

0

0

0

=

=

=

I

U

R

 (Ом).

Среднее значение прямого тока (вентиля):
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Эффективное значение прямого тока:
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где 
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 – коэффициент формы кривой тока через диод. Это значение применимо при следующих схемах выпрямления:
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4. Внешней характеристикой выпрямителя называется зависимость выпрямленного значения от среднего значения тока нагрузки при постоянном напряжении питающей сети, т.е.
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Внешняя характеристика определяется внутренним сопротивлением выпрямителя, которое приводит к снижению выпрямленного напряжения с ростом нагрузки. Соответственно внешнюю характеристику выпрямителя можно записать в виде следующего уравнения:
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где
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 – полное сопротивление потерь в выпрямителе (внутреннее сопротивление).
Внешнюю характеристику построим по двум точкам, т.к. зависимость 
[image: image47.wmf](

)

0

0

I

f

U

=

 – линейная:

[image: image48.wmf](

)

0

;

0

U

 и 
[image: image49.wmf](

)

0

0

U

I

;

.
Без учёта потерь напряжения в фазах выпрямления:
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Получили две точки с координатами 
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. Внешняя характеристика выпрямителя показана на рис. 3. Она представляет собой горизонтальную линию, т.к. не учитываем потери напряжения в фазах выпрямления.
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Рис. 3. Внешняя характеристика.
5. Кривые мгновенных значений с соблюдением масштаба по оси ординат и по оси абсцисс 
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· фазных ЭДС 
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, выпрямленного напряжения 
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· обратного напряжения 
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· токов вентильной обмотки трансформатора 
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· прямого тока диода 
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Расчётные точки мгновенных значений ЭДС, напряжений и токов сведены в таблицу 1. 
При построении кривых мгновенных значений учтено следующее:

· временные диаграммы токов и напряжений в данной схеме изменяются по закону косинуса;

· в каждый момент времени работает только одна фаза, мгновенное значение ЭДС которой является положительным и наибольшим;

· длительность работы каждой фазы 
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· за время работы фазы ток через неё составляет 
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· выпрямленный ток нагрузки является суммарным током всех поочерёдно действующих фаз;

· обратное напряжение 
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 на диоде (вентиле), когда один вентиль работает, а другой заперт, соответствует двойному максимальному значению фазной ЭДС во вторичной обмотке 
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Таблица 1.
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Рис. 4. Кривые мгновенных значений ЭДС и токов.
Задача 2

1. Эквивалентная схема выпрямителя с активными сопротивлениями потерь в фазах выпрямления и одиночным емкостным фильтром показана на рис. 5.
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Рис. 5 Эквивалентная схема.

2. Вычислим функцию угла отсечки 
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Определим по справочной таблице угол отсечки 
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Далее выбираем другие функции угла отсечки:
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При этом 
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 связывает между собой постоянную составляющую выпрямленного напряжения 
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Ток 
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 вентильной обмотки преобразовательного трансформатора:
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Найдём ёмкость 
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 конденсатора сглаживающего фильтра. По условию задачи емкостное сопротивление 
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Следовательно,
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Вычислим коэффициент пульсаций основной гармоники выпрямленного напряжения:
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Эффективное значение прямого тока диода:
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Результаты расчёта сведены в табл. 2. Внешняя характеристика показана на рис. 6.
Таблица 2.
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Рис. 6. Внешняя характеристика.

4. Кривые мгновенных значений с соблюдением масштаба по оси ординат и по оси абсцисс 
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Расчётные точки мгновенных значений фазных ЭДС и токов диода сведены в таблицу 3.
Таблица 3.
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б) i2a, i2b
Рис. 7. Кривые фазных ЭДС и прямого тока
Задача 3

1. Эквивалентная схема управляемого выпрямителя без потерь напряжения в фазах выпрямления с индуктивной реакцией нагрузки и нулевым диодом показана на рис. 8.
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Рис. 8. Эквивалентная схема.

2. Действующее значение фазной ЭДС вентильной обмотки преобразовательного трансформатора изменяется от 
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Основные расчётные соотношения для тиристорных выпрямителей с индуктивным фильтром и ответвляющим диодом совпадают с формулами для активной нагрузки. Исключение составляют сопротивление потерь и коэффициент использования анодной цепи, совпадающие с вариантом индуктивной нагрузки (фильтра).

Зависимость среднего значения выпрямленного напряжения 
[image: image178.wmf]a

,

0

U

 от угла включения тиристора 
[image: image179.wmf]a

 при постоянстве напряжения питающей сети 
[image: image180.wmf](

)

const

U

c

=

 называют регулировочной характеристикой


[image: image181.wmf](

)

a

a

a

f

U

U

U

0

0

0

0

=

=

,

,

*

,

,

где

[image: image182.wmf]0

0

U

,

 – напряжение при угле включения, равном нулю.
Среднее значение напряжения идеального (без потерь) выпрямителя при двухфазной однотактной схеме выпрямления (
[image: image183.wmf]2

m

2

=

, 
[image: image184.wmf]1

p

=

) и чисто активной нагрузке определяем по формуле:

[image: image185.wmf](

)

(

)

(

)

a

p

p

a

p

u

p

u

u

p

u

u

p

a

p

p

a

p

a

cos

cos

cos

cos

sin

,

+

=

-

=

=

=

=

ò

ò

1

E

E

E

d

E

1

d

u

2

m

p

U

m

2

m

2

m

2

m

2

2

0

0

2

0

.

Выразим из полученного выражения величину угла включения тиристора:
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При минимальном 
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Выберем максимальное значение коэффициента 
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3. Кривые мгновенных значений с соблюдением масштаба по оси ординат и по оси абсцисс 
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в) u’0a мин, u’0a макс
Рис. 9. Характеристики ЭДС и напряжений.
Задача 4

1. Расчётная схема для определения электрических и энергетических режимов транзистора с исполнительным элементом (ИЭ) представлена на рис. 10.

[image: image219.emf]R

в

Схема 

управления

R

н

U

в

U

В

мг

Е

В

U

н

I

В макс

VT

1


Рис. 10. Расчетная схема.
2. На рис. 11 выполнено, соблюдая масштаб, графическое построение, позволяющее определить область рабочих режимов транзистора ИЭ.
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Рис. 11.

3. Номинальное значение выходного напряжения стабилизатора
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Ток нагрузки стабилизатора изменяется от значения 
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Принимая вычисленное в задаче №2 значение 
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Напряжение питающей сети изменяется от значения
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Построение области работы исполнительного транзистора начинается с выбора основной системы координат – это ток выпрямителя (ось ординат) и напряжение выпрямителя (ось абсцисс). Эта система координат является обратной по отношению к системе, в которой обычно строятся внешние характеристики выпрямителя.

В нашем случае, когда исполнительный транзистор включен последовательно с нагрузкой (рис. 10), падение напряжения на нём
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Следовательно, отступаем от начала координат 0 на 
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Вследствие того, что ток схемы управления принимаем равным нулю, тогда максимальный ток выпрямителя равен номинальному току нагрузки (в основных координатах)
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Соответственно, уровень максимального тока коллектора исполнительного транзистора (во вспомогательных координатах)
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Аналогично, с учётом минимального значения 
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Минимальное значение напряжения выпрямителя определяется как сумма
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С учётом падения напряжения на внутреннем сопротивлении выпрямителя 
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 (В) получим выражение для минимального значения ЭДС выпрямителя:
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По полученным значениям 
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 строим внешнюю характеристику (для простоты линеаризованную), соответствующую минимальному напряжению питающей сети 
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Внешняя характеристика, соответствующая номинальному напряжению сети 
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 на рис. 11), построена параллельным смещением характеристики, полученной при 
[image: image252.wmf]мин

c

c

U

U

,

=

, с учётом того, что 
[image: image253.wmf]73

,

93

85

,

0

67

,

79

85

,

0

,

1

,

=

=

=

мин

B

N

B

E

E

 (В) (
[image: image254.wmf]%

15

U

c

-

=

D

).
Аналогично, максимальному напряжению сети 
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 В будет соответствовать внешняя характеристика, смещённая ещё на 10 % (
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Минимальное 
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 значения тока базы ИЭ:
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Область I – II – III – IV (рис. 11) и является областью работы исполнительного транзистора. Эта область указывает все возможные положения рабочей точки на характеристиках транзистора VT1 при изменениях напряжения питающей сети и тока нагрузки в пределах, оговорённых техническими условиями. По граничным точкам области I – II – III – IV можно определить предельно допустимые параметры транзистора, а значит, и выбрать его по справочнику.
Точка II этой области задаёт предельно допустимую мощность, рассеиваемую на коллекторе исполнительного транзистора:

[image: image262.wmf](

)

(

)

88

,

188

73

,

8

17

,

103

2

1

,

,

,

=

-

×

=

D

-

=

=

>

B

макс

В

макс

K

II

макс

K

II

доп

КЭ

U

E

I

U

I

P

P

 (Вт).
Точка III задаёт максимально допустимое напряжение коллектор – эмиттер:
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Верхняя граница области I – II задаёт максимально допустимое значение коллекторного тока:
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Точка I определяет допустимую величину напряжения насыщения исполнительного транзистора:
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и, кроме того, через неё проходит выходная характеристика транзистора, соответствующая максимальному току базы 
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Выходная характеристика транзистора, соответствующая минимальному току базы 
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В системе координат 
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 построим гиперболу мощности (рис. 11):
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Результаты вычислений точек гиперболы мощности получены так: задавая разные значения 
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