	
	


заочная форма обучения

СИЛОВАЯ ЭЛЕКТРОНИКА
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

И ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Учебный материал дисциплины достаточно полно изложен в книгах

списка основной литературы. Дополнительная литература рекомендуется с целью более глубокой проработки отдельных разделов программы для

лучшего освоения материала. Кроме этого, для поиска необходимой информации рекомендуется использование сети Интернет. Изучение дисциплины рекомендуется проводить последовательно в порядке перечисления разделов рабочей программы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ
Рассчитать управляемый полупроводниковый выпрямитель, схема, напряжение питания и характер нагрузки, которого представлены в таблицах 1,2.  Расчет управляемого выпрямителя сводится к расчету и выбору  тиристоров.  Питания управляемого выпрямителя, осуществляется от трансформатора, который так же выполняет функцию гальванической развязки. 

Таким образом, расчет проходит в два этапа. На первом этапе рассчитывают тиристор и по таблице 3 выбирают его тип. На втором  этапе рассчитывают питающий трансформатор. 
Расчет управляемого тиристора

При расчете, среднее значение тока тиристора принимают равным:

для однополупериодной схемы: Id = I’d ;

для однофазной с нулевым выводом: Id = 0,5∙I’d ;

для однофазной мостовой: Id = 0,5∙I’d ;
для трехфазной с нулевым выводом: Id = 0,33∙I’d ;

для трехфазной мостовой: Id = 0,33∙I’d ;
Амплитудное обратное напряжение на одном плече схемы выпрямления принимают равным:

· для однополупериодной схемы Uобр.max=3,14∙Ud
· для однофазной с нулевым выводом Uобр.max=3,14∙Ud 
· для однофазной мостовой Uобр.max=1,57∙Ud
· для трехфазной мостовой Uобр.max=1,045∙Ud 
Допустимое обратное амплитудное напряжение на вентильных элементах принимают по табл. 3. 

Расчет силового трансформатора

Силовой трансформатор выбирают по расчетным значениям токов I1, I2, напряжению U2 и типовой мощности. Pтр 

Расчетное значение напряжения вторичной обмотки трансформатора U2ф определяют по формуле:


[image: image1.wmf] U2Р = КИ•КС•КА•KT•Ud
где КИ –приведен в таблице 3; КС - коэффициент запаса учитывает возможное снижение напряжения сети; КА - учитывает неполное открывание тиристоров, выбирают из диапазона 1,05:1,1; KT - учитывает падение напряжения в обмотках трансформатора и в тиристорах, принимают равным 1,05.

Расчетные значения тока вторичной обмотки определяют по формуле:

I2р= КН• К’И •Id
где КН – выбирается по таблице 4, К’И – учитывает отклонение андоного тока тиристора от прямоугольной формы, данный коэффициент принимают равным в пределах 1.05 до 1.1.
Действующее значение тока первичной обмотки:

I1р= I2р/ КТР, 
где КТР – коэффициент трансформации:

КТР = U1Ф/ U2Ф

Определяют расчетную типовую мощность, кВ•А силового трансформатора:

Pтр= КS•КИ• KЗ • К’И• Ud•Id • 10-3

где KЗ - характеризует отношение мощностей для идеального выпрямителя.
Таблица 1 – Исходные данные для выполнения расчета

	Вар.№
	Схема управляемого выпрямителя
	Напряжение питания (U1)
	Тип нагрузки

	1
	Однополупериодная
	220
	активная

	2
	Однофазная с нулевым выводом
	220
	индуктивная


	3
	Однополупериодная
	220
	активная

	4
	Трехфазная с нулевым
выводом
	380
	индуктивная

	5
	Трехфазная мостовая
	220
	активная

	6
	Однополупериодная
	220
	активная

	7
	Однофазная с нулевым выводом
	220
	активная

	8
	Однофазная мостовая
	220
	индуктивная

	9
	Трехфазная с нулевым
выводом
	380
	активная

	10
	Трехфазная мостовая
	380
	индуктивная

	11
	Однополупериодная
	220
	активная

	12
	Однофазная с нулевым выводом
	220
	индуктивная

	13
	Однофазная мостовая
	220
	активная

	14
	Трехфазная с нулевым
выводом
	380
	индуктивная


Таблица 2 – Основные схемы управляемых выпрямителей (управляемые AC-DC преобразователи)

	Однополупериодная
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	Однофазная с нулевым выводом
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	Однофазная мостовая
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	Трехфазная с нулевым
выводом
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	Трехфазная мостовая
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Таблица 3 Номинальные данные управляемых тиристоров
	Тип тиристора
	Ном. ток, А
	Номинальное обратное амплитудное
напряжение, В
	Прямое падение напряжения (амп. значение), В

	Тиристоры штыревые

	Т25
	25
	100-1400
	1,9

	Т50
	50
	100-1400
	До 1,7

	Т100
	100
	100-1400
	» 1,9

	Т160
	160
	100-1400
	» 1,7

	ТЗ-160
	160
	600-2200
	» 1,9

	Т151-100
	100
	300-1600
	» 1,8

	Т161 -125
	125
	300-1600
	» 1,7

	Т161-160
	160
	300-1600
	» 1.7

	Т171-200
	200
	300-1600
	» 1.7

	Т171-250
	250
	300-1600
	» 1,7

	Т171-320
	320
	300-1600
	» 1,6

	ТВ2-320
	320
	100-1400
	» 1,8

	
	Тиристоры лавинные штыревые
	

	ТЛ160
	160
	800-900
	До 1,9

	ТЛ2-160
	160
	600-900
	» 1,6

	ТЛ200
	200
	600-900
	» 1,6

	ТЛ2-200
	200
	600-900
	» 1,6

	ТЛ250
	250
	400-1000
	» 1,6

	T9-100
	100
	400- 2200
	» 1,9

	T9-160
	160
	400-2200
	» 1,5

	T9-200
	200
	400-2200
	» 1,5

	Т9-250
	250
	400-1600
	» 1,5

	Т2-320
	320
	1000-1400
	»2, 3

	T3-320
	320
	1600-2400
	» 2,3

	Т500
	500
	100-1600
	» 2,1

	Т630
	630
	1600-2400
	» 2,3


Таблица 4. Значения коэффициентов для расчета для различных схем включения тиристоров
	Схема выпрямления
	KИ
	KН
	KЗ
	KИ.ОБР

	
	
	KН.АКТ
	KН.ИНД
	
	

	Однополупериодная

Однофазная 
с нулевым выводом

Однофазная мостовая

Трехфазная 
с нулевым выводом

Трехфазная мостовая
	1.32
1.11
1.11
0.855
0.427
	0.707

0.79

1.11

0.578

0.815
	0.707

0.707

1

0.578

0.815
	1.77

1.34

1.11

1.35

1.065
	3.72

3.14

1.57

2.25

1.065


После того, как схема выпрямитель и согласующий трансформатор был рассчитан, в контрольной работе обязательно должна присутствовать его принципиальная схема и временные диаграммы тока и напряжения на нагрузке.

Пример
Выбрать тиристорный преобразователь для питания обмотки возбуждения двигателя постоянного тока. Номинальные данные двигателя: РН=14 кВ, IН= 81 А, UН =220В, UВН=110В, IВН= 10 А. Выпрямитель выбран по однофазной схеме с нулевым выводом и питается от сети переменного тока UС =220В. 
Расчет

Расчет управляемого тиристора
В примере расчета на показаны временные диаграммы тока и напряжения в/на нагрузке, а так же принципиальная схема управляемого выпрямителя

1. Определяем среднее значение тока тиристора. Для однофазной схемы с нулевым выводом: 
Id = 0,5∙I’d = 0,5∙10 = 5А
2. Максимальное обратное напряжение на тиристоре:

Uобр.max=3,14∙Ud = 3,14∙110 = 345,4В
3 Выбираем по таблице 2 тиристор:
Т-25: Iн=25А; Uoбр.н=600В.

Расчет трансформатора питания

Для индуктивной нагрузки в соответствии с данными таблицы 4 имеем:

1. Расчетная мощность:

Pтр= КS•КИ• KЗ • К’И• Ud•Id • 10-3= 1,34∙1,11∙1,1∙1,1∙110∙10∙10-3 = 1.98 кВ∙А.
2. Напряжение вторичной обмотки:

U2= КИ•КС•КА•KT•Ud = 1,11∙1,1∙1,1∙1,05∙100 = 155В.
По данным расчета, выбирается трансформатор.
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