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Prostowniki matej mocy
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Gtowne parametry transformatora

sieciowego

Moc (jednofazowe do 3kW)

Znamionowe napiecie wejsciowe

- (np. 230V +10% -15%)

Czestotliwosc pracy (np. 50Hz)

Napiecie i prad wtorny (lub przektadnia)
Prad biegu jatowego

Napiecie izolacji

Ciezar, wymiary

Temperatura pracy
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Rodzaje transformatoréw sieciowych

« Rdzenie typu El, zwijane, toroidalne

e Materiat rdzenia
- Blachy goraco walcowane
- Blachy zimnowalcowane
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Zwiazek mocy z wymiarami

S[cm?]@P[W] Blacha/Rdzen Brmax[ T]
~ Blacha gorgcowalcowana 1T
S=12500/R
' Rdzer El
S~ :LlEL/El Blacha goracowalcowana 1.1T
Rdzen El

S= /Pl Blacha gorfa\cowalcowana 1.5T

Rdzen zwijany
S~ O.SEL/E Blacha goracowalcowana 1.6T
Rdzen toroidalny
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Transformator cd

Uwagi:
1. Srednice drutéw dobierane sg do maksymalnej gestosci pradu,
2. Prad jatowy ?
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yorientacyjna sprawnosc”

transformatorow
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Transformatory
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Model transformatora

Rezystancja uz.

pierwotnego
Transformator ,
. Ind. rozproszenia
rzeczywisty
uz. pierwotnego

R

Transformator
idealny

-1 A

padv.

T
/]

Ind. rozproszenia

uz. wtérnego

Pojemnos¢ uz.
pierwotnego
. Ind. Gtéwna
Rezystancja

] transformatora
strat rdzenia

1/

Rezystancja uz.
wtérnego

Pojemnos¢
miedzyuzwojeniowa

N

Pojemnos¢ uz.
wtérnego
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Model uproszczony transformatora

dla matych czestotliwosci

Transformator Ind. rozproszenia
. . . Rezystancja uz.
idealny uz. wtérnego i M-

pierwotnego / pierwotnego

Ind. Gtéwna

transformatora
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uproszczony transformatora

n:1

U, :230\/{

+10%
-15%

- Ruz. pierwotne@
Rszeregowe_ nz + I:{Jz.wt()rnego

—1+—oO

U(t)=US';]S‘e°‘ﬁsin(a):)
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Rodzaje prostownikow
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Prostownik jednopotowkowy

zasada dziatania
fIn

Jtt |
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Prostownik dwuopotéwkowy
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Prostownik mostkowy
zasada dziatania
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Prostowniki - obciazenie rezystancyjne

Przez transformator
" IA A ptynie prad staty !l

Prad i napiecie | g

na obciazeniu | = U _J2 _ Ex
ST RO U:’r _7Esk Usk_ 2

rezystancyjnym

:b"% NAA El
EH e o s

15
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Prostownik jednopotéwkowy

Q=Q,

bo I, ~const

> »

T:20ms:1/f:1/50Hz'

v

16
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Podstawowe zaleznosci

dla prostownika jednopotéwkowego

Wyjsciowe napiecie szczytowe :

U .maxz 2Esk_UD

wy.

Napiecie tetnieh (miedzyszczytowe) :

U :9_ UWy.max I:Uwy.max
t R JC fRC

C

Te zaleznosci trzeba umie¢ wyprowadzic !
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Prostownik dwupotéwkowy

) S 1
7" 4 4 LL g*

Q=Q,

bo I, ~const

v

»
»

O;AT T=20ms=1/50Hz
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Podstawowe zaleznosci

dla prostownika dwupotowkowego

Wyjsciowe napiecie szczytowe :

U .maxz 2Esk_UD

wy.

Napiecie tetnieh :

Dla mostkowego:
U =J2E, -2,

wy.max

Te zaleznosci trzeba umie¢ wyprowadzic !
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Prad szczytowy witaczania
,surge current”

T=20ms=1/50Hz

A

20



Politechnika Wroctawska

Gtowne parametry

Dane:
Esk=Usieci/n(przekladnia)
R - rezystancja szeregowa transformatora
U, - spadek napiecia na diodzie
Parametry do obliczenia
Uwy.sk.; U
Id.ér.; Id.sk.; Id.max.; Iwy.é,r
O;AT - kat przeptywu; czas przewodzenia
Kt = Utetnien/ Uny.¢r.- WSpOLlczynnik tetnien
Ny = Uy ¢/ Eq - WSP. wykorzystania napiecia

wy.ér.; Uwy.max.; Uwy.min.;Utetnieh.;UR diody

wy.Sr

21
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Projektowanie prostownika - diagramy Schade’go

[J. Baranowski, G. Czajkowski; Uktady elektroniczne. Cz. WNT 2004]
[T. Zagajewski; Uktady elektroniki przemystowej, WKL 1978]

Ro_

#—2000
=200

=100

=50

=25

R

=10

=75
=5

N\ -

1
F‘—

§°=moo
S —

_— =50,
7 Z3/]

wR,C 0 l wR.C
- D! L
O O 0 00 o0 91~ g7 1 7 0 1000

[J. Baranowski, G. Czajkowski; Uktady elektroniczne. Cz. WNT 2004]
[T. Zagajewski; Uktady elektroniki przemystowej, WKL 1978]
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Projektowanie prostownika - diagramy

/|D§r

IDskuteczny

3 =

2 ——— =10

y nwlR,
o1 1 10 100 1000

n — liczba faz (1,2,3,6)

[J. Baranowski, G. Czajkowski; Uktady elektroniczne. Cz. WNT 2004]
[T. Zagajewski; Uktady elektroniki przemystowej, WKL 1978]
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Projektowanie prostownika - diagramy

IDmax/ IDér
10 -
[
50
%;5000
S|
—nn
. /// =1000
/ = 500
=200
; P =100
Z =57
// =
=1]
’ Z//f =
——//
2
. na;CRo
10 1040 :
7 7 0 0 n — liczba faz (1,2,3,6)

[J. Baranowski, G. Czajkowski; Uktady elektroniczne. Cz. WNT 2004]
[T. Zagajewski; Uktady elektroniki przemystowej, WKL 1978]
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Projektowanie prostownika - diagramy

kat przeptywu O i kat ,,poczatkowy” ¢

0

_Q\ T
120N 020 ]
o \\\\ 5

010
00° N
20° o~ !
\\\Wi_
80° \\\\% §=0\_ ——
0 —
0 P 0
Y] \Q%T/" =1
60° 002 =
5 N e e et =
e = S B 7 S
D fos-g— e
v ZRTTT 500
2 I nwE Ry
/00 1 I Lt 1 11 A L1 1l 1 11 1 1411
; , 5 720 W0 20 o D

[J. Pawtowski; Podstawowe uktady elektroniczne :nielioniowe uktady analogowe,
WKL 1979]

[J. Pawtowski; Podstawowe uktady elektroniczne :wzmacniacze i generatory,
WKL 1979]
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Zaleznosci dla

wR,C>>1 1 Ryp>>R

Gdy C rosnie
*Maleja tetnienia ~1/nfCR, !!!!
eMaleje kat przeptywu
«Rosnie prad szczytowy diody

«Rosnie prad skuteczny diody i
transformatora (grzeje sie)

26
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Moc tracona w diodzie

-1 }u ) (t)dt+1}i2(t)RD dt =
Dczynn T D D T D szero - T
0 0

—_ 2
=U D) I D.sr + I D.sk.RD.szer

P

D.czynna

= 0.7V + 1A+(3A)%« 0.1Q =
= 0O7W + 0.9W
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Projektowanie prostownika - diagramy

/|D§r

IDskuteczny

=200
B e
2 "—___-——— : _:ITQ'LU
I 3
y nwlR,
o1 7 10 | 100 1000
|

n — liczba faz (1,2,3,6)

[J. Baranowski, G. Czajkowski; Uktady elektroniczne. Cz. WNT 2004]
[T. Zagajewski; Uktady elektroniki przemystowej, WKL 1978]
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Poréwnanie zasilaczy

Jedno-wy Dwu- wy Mostkowy
dla uzyskania :Gyimxfi 1/2() 1/2()
jednakowych tetnien t Ro
Prad maksymalny . . . . .
diody (i skuteczny) d uzy mni eJ SZy mni eJ Szy
Napiecie wsteczne
diody 2E o 1(..) Ya(..)
) Zawa_rtoéc’ X duza; duza; duza;
armonicznyc .
oraduwsicc | WSZYSLKI®- | i narsvste | nieparzyste
w tym DC 7?7

29
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Prad skuteczny impulséw pradowych

A | =1A T
1A ST 1c¢.
=" 1i%()dt =1A
- a7 [P
2A‘t |. =1A T
7Y & PR R CETE BT _1 i2(t)dt = 2A
= [P0
4A‘t
| =1A | -1z -
. o= [IP()dt=4A
a4 -4 - S TO
— T >

30
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Rrad szczytowy wiaczania
,surge current”

A

»
»

T=20ms=1/50Hz

31
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Znieksztatcenia pradu sieci energetycznej.

Norma IEC555
AVAVA'

»
»

v

v

A

T=20ms=1/50Hz




Politechnika Wroctawska

Znieksztatcenia pradu sieci energetycznej.
Norma IEC555

«Zawartos¢ harmonicznych ( do 40 harmonicznej)

*Fluktuacje napiecia zwigzane z regulacjg
obcigzen

*Prad wigczania (?)

33
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Znieksztatcenia pradu sieci energetycznej.

Wspotczynnik mocy

P

lsic Obciazenie

czynna

Sie¢
230V 50Hz

©, <

_ Fayma [W}_{W}
n=——>—-—<1 | —|=| ——
Ug* g VA| [War
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Wspoétczynnik mocy n

przyktad

Ug=230V;U,,0, =325V

17 1 Przy takim pradzie n=1

ly == |i%dt=
* TJ; 20ms

(5A)(2+2mg=5A

ams
20ms

=320W

czynne

LT
P ?lu(t)l(t)dt-SZO\/-SA-

[7:

I:)czynna - 320W =02 ‘:W:|
Ugel, 230Ve5A ' |VA
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Filtry indukcyjno - pojemnosciowe

Skutki:
¢ Polepszenie filtracji — zmniejszenie tetnien

e Znaczne Zmniejszenie zawartosci
harmonicznych

* Wiekszy koszt

» Diawik musi by¢ duzy ze wzgledu na jego
nasycanie

Dla L>L,, kat przeptywu
pradu jest petny

L > I-krytyczne: RLAQ)

36
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Symetryczny podwajacz napiecia

(Delona)

_,
Dy
)
-

<+
4
D
4
AN
e

o1-

<2
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Nie symetryczny podwajacz napiecia
(Villarda)

A " .
e : |
S ]
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Przyktad

Transformator z duzym 4/
rozproszeniem jako ,dtawikiem”, co Podwajacz napiecia

wygtadza i stabilizuje prad

Kuchnia mikrofalowa !!!

39
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Przyktad

Transformator z duzym 4/
rozproszeniem jako ,dtawikiem”, co Podwajacz napiecia

wygtadza i stabilizuje prad

Kuchnia mikrofalowa !!!

40
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Przyktad

ﬂiﬁ‘

Transformator z duzym
rozproszeniem jako ,dtawikiem”,
wygtadza i stabilizuje prad

)

co Podwajacz napiecia

Kuchnia mikrofalowa !!!
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Powielacze napiecia

niesymetryczny i symetryczny
0s0b dziatanie do samodzielnego przemyslenia

In
—o0

ca2n+2) T AT NEAZE
Y P NN

! -
" <
L= ==%[] a L L .L%[] A
L T s 3 = o TS
= —_ 02
Uwy.s'r n 2Esk Ut | i G =0 I”
= MR =6 T a I T

6 4 12
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Gtéwne zagadnienia

e Transformator (parametry, rodzaje, schemat
zastepczy)

o Gtoéwne rodzaje prostownikow

» Praca z obcigzeniem rezystancyjnym

« Obciagzenie pojemnosciowe (cechy
charakterystyczne dla roznych rodzajow
prostownikow)

» Znieksztatcenia wnoszone do sieci przez
zasilacze - gtowne zadania normy IEC555

« Zasilacze z filtrem indukcyjno-pojemnosciowym

» Powielacze napiecia (schematy, zasada
dziatania)
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