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Cwiczenie 4

BADANIE PROSTOWNIKOW NIESTEROWANYCH
1. Wiadomosci ogdlne

Prostowniki sa to urzadzenia przetwarzajace prad przemienny na jednokierunkowy.
Prostowniki stosowane sa m.in. do fadowania akumulatorow, w trakcji elektrycznej, w
galwanotechnice, do zasilania urzadzen elektronicznych itp.

Podstawowe elementy sktadowe prostownika:

— transformator,

— zawory prostownicze,

- filtry.

1.1. Transformator

Transformator w uktadzie prostowniczym dopasowuje napigcie sieci zasilajacej pradu
przemiennego do wymaganej warto$ci na odbiorniku przytaczonym do prostownika.
Transformator odizolowujac obwdd odbiornika od sieci pradu przemiennego zmniejsza rowniez
zagrozenie porazenia pradem elektrycznym.

1.2. Zawory prostownicze

W uktadach prostowniczych sa obecnie powszechnie stosowane diody krzemowe typu BY o
napigciach do 2000V i pradach do kilkuset amperow.

Wazniejsze parametry diody prostownicze;j:

— prad przewodzenia Ip,

— napigcie wsteczne U,

— spadek napigcia na diodzie AU,

— temperatura pracy diody &,

Prad przewodzenia jest to warto$¢ srednia przy przewodzeniu potokresowym,;
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gdzie: i=1,sinat. (4.2)

Napiecie wsteczne jest to najwigksza warto$¢ napigcia szczytowego odkladajacego si¢ na
diodzie dla polaryzacji zaporowej, w czasie gdy pradu nie przewodzi.
Dioda dla polaryzacji przewodzenia wykazuje bardzo matq rezystancj¢ 1 napigcie zasilajace odklada
si¢ na odbiorniku, dla polaryzacji zaporowej - bardzo duza rezystancj¢ i napigcie zasilajace odktada
si¢ na diodzie.

Spadek napigcia na diodzie dla polaryzacji przewodzenia jest praktycznie staly niezalezny od
natezenia przeptywajacego pradu i dla diod krzemowych wynosi AU = 0,6 V.
Diody krzemowe moga pracowac w bardzo szerokim przedziale zmian temperatury otoczenia od -
60°C do +140°C.

Oznaczenie diody oraz jej charakterystyke napigciowo-pradowa przedstawia rys. 4.1.
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Rys. 4.1. Dioda prostownicza:
a) symbol diody,
b) charakterystyka napigciowo-pradowa diody

1.3 Filtry

W uktadach prostowniczych jako filtry stosuje si¢ kondensatory wlaczone rownolegle do
odbiornika oraz dlawiki wlaczone szeregowo z odbiornikiem (rys. 4.2).
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Rys. 4.2. Sposéb wiaczania filtrow LC w ukladach prostowniczych

Oba elementy L i C maja zdolnos$ci magazynowania energii elektrycznej przy narastaniu napigcia i
oddawaniu jej do odbiornika przy opadaniu dodatniej potfali napigcia, przy czym w przypadku
dtawika (potaczenie szeregowe) przeptyw pradu przez diodg przedtuza sig¢ na czg¢$¢ ujemnego
potokresu napigcia zasilajacego.

Skuteczno$¢ dziatania filtra jest charakteryzowana wspolczynnikiem tetnien, ktoéry wyraza sig
zaleznoScia:

U
ky, =—L,
Uy

gdzie: Uy - warto$¢ srednia napigcia na odbiorniku, Uy - napigcie tgtnien;

Ur =4/Ugy —Us (4.4)

gdzie: Uy - warto$¢ skuteczna napigcia na odbiorniku.

Tgtnienia napigcia na odbiorniku sa tym mniejsze im wigksza jest warto$¢ L i C w stosunku do
rezystancji odbiornika R. Ponadto dfawik dla wyzszych harmonicznych ma dziatanie thumiace (X, =
27fL), natomiast dla sktadowej statej przedstawia soba tylko rezystancjg.

(4.3)

1.4. Uktady prostownicze i podstawowe zalezno$ci

Dla ustalenia zwiazkéw mig¢dzy wielkos$ciami przed i za prostownikiem, na podstawie badan
laboratoryjnych, konieczna jest znajomos$¢ przyrzadow mierzacych te wielkosci.
Przed prostownikiem, do pomiardw napigcia i pradu stosuje si¢ mierniki elektromagnetyczne, ktore
reaguja 1 sa wyskalowane w warto$ciach skutecznych.



Za prostownikiem, do pomiar6w napigcia i pradu stosuje si¢ mierniki magnetoelektryczne, ktore
reaguja 1 sa wyskalowane w wartosciach $rednich.

W przypadku okreslania wspotczynnika tetnien napigcia na odbiorniku, na wyjsciu prostownika
wlacza si¢ woltomierz elektromagnetyczny.

Do pomiaréw mocy przed i za prostownikiem stosuje si¢ watomierze ferrodynamiczne, ktorych

wskazania sg proporcjonalne do iloczynu warto$ci skutecznych napigcia i1 pradu.

Prostowanie jednopolowkowe.
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Rys. 4.3. Prostowanie jednopotéwkowe
a) schemat elektryczny prostownika,
b) przebiegi czasowe napigcia 1 pradu przed prostownikiem
c¢) przebiegi czasowe napigcia i pradu za prostownikiem

Zaleznosci napigciowe:

v =Ue, v, = Lo vy, < “s)

J2’ o " 2
Wspoétczynnik napigciowy prostowania,

k=22 =N2=045, 4.6
U (4.6)

Zaleznosci pradowe:
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Napigcie tgtnien 1 wspotczynnik tgtnien:

2 2
=05 0 = (%) (%) zoss, 4

fp ==L =222 =91, (4.9)

Moc na wyj$ciu prostownika na podstawie danych wartoéci Uoilp;

Moc na wejsciu prostownika na podstawie danych wartosci U, 1 [i;
U 2U
f)l - 2m U \/_ 1 D

=0,707U,1,. (4.11)
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Napigcie U; ma przebieg sinusoidalny, natomiast prad /; ptynie tylko w dodatniej potéwce tego
napigcia (rys. 4.3b) stad w drugiej potowce napigcia U, warto$¢ chwilowa mocy p; jest rOwna zeru:

py=u i, =u, [0=0. (4.12)

Dobér diody pod wzgledem napieciowym.

Dla prostownika bez filtra pojemnosciowego:
U,2U,=U, =~2U, = nu,. (4.13)

Dla prostownika z filtrem pojemno$ciowym:
Up,2U, =U, +U.=2U, =220, (4.14)
Dla kierunku zaporowego, napigcie na diodzie jest suma napigcia na kondensatorze, na ktorym
moze by¢ napigcie rowne amplitudzie napigcia zasilajacego (np. w przypadku przerwy w

odbiorniku) 1 amplitudy ujemnej potéwki napigcia zasilajacego U,.

Dobér diody pod wzgledem pradowym:

Iy21,. (4.15)
Prostowanie dwupolowkowe.
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Rys. 4.4. Prostownik czterozaworowy mostkowy (Gretza):
a) schemat elektryczny prostownika,
b) przebiegi czasowe napigcia i pradu przed prostownikiem
c¢) przebiegi czasowe napigcia i pradu za prostownikiem

Zaleznosci napigciowe:

U 2 U
ZT;; U, =7—TUm; Upr == (4.16)
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Wspotczynnik napigciowy prostowania;

k,=—2="N209. (4.17)

Zaleznosci pradowe:
I = I_m 2 Ly

s Lo =—1,; Iyy =—=.
Y (s Osk NG

(4.18)

Napigceie tgtnien 1 wspotczynnik tgtnien:



u,Y (2. Y
U, =yJUs, —U;s = (T;j —(]—TUmj =0,306U,,, (4.19)

fp ==L ==2"2m =048, (4.20)

Moc na wyjsciu prostownika na podstawie danych wartosci Uy 1 /o;

U
Py=U,, O,, = T; G% =1,23U,1,. (4.21)

Moc na wejsciu prostownika na podstawie danych wartosci U, 1 [;:
P =U, U, (4.22)
gdyz, w obu potowkach napigcia wystgpuje przeptyw pradu.

Dobdér diody pod wzgledem pradowym:

Ip2 Iy, (4.23)

Dobor diody pod wzgledem napieciowym;
U,2U, =~2U, (4.24)

bez i z filtrem pojemnosciowym na wyjsciu prostownika.

2. Wykonanie ¢wiczenia

Czgs¢ praktyczna ¢wiczenia obejmuje:

— badanie prostownika dwupotowkowego:
a) z filtrem pojemnosciowym C,
b) bez filtra pojemnosciowego C,

— badanie prostownika jednopotéwkowego,
¢) z filtrem pojemnosciowym C,
d) bez filtra pojemnosciowego C.
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Rys. 4.5. Schemat uktadu pomiarowego do badania prostownikow

Zestawi¢ uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 4.5.

Badania wykona¢ dla jednej warto$ci napigcia U, zasilajacego prostownik dla obu uktadéw
prostowniczych (warto$¢ napigcia U; poda prowadzacy zajgcia).
Obciazenie prostownikow zmienia¢ rezystorem R, od wartosci Ip = 0 (wytacznik O, - wyltaczony)
do wartosci Jomax (Warto$¢ Iomax ustali¢ wspdlnie z prowadzacym zajgcia).
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Wyniki pomiaréw (po 6+7 punktéw dla kazdego przypadku) 1 obliczen zestawi¢ w tabelach
4.1+4.4.

W obliczeniach napigcia tetnien Ur i wspdtczynnika tetnien kr korzystaé z zaleznosci podanych w
p. 1.3 (Upsk - wskazania woltomierza V), natomiast sprawnos¢ prostownika oblicza¢ z zaleznosci:

P
n= ?0 100% . (4.25)

1

Dla obu uktadow prostowniczych nalezy:

1. Narysowac charakterystyki Uy = f(/y) oraz kr = f(/y) oddzielnie dla obu uktadow
prostowniczych.

2. Omowi¢ wptyw uktadu zaworow, filtra pojemnosciowego 1 stopnia obcigzenia prostownika
na warto$¢ wspotczynnika tetnien kr.

3. Dla stanéw jatowych prostownikéw (I = 0) przeprowadzi¢ dyskusj¢ wskazan woltomierzy V,
1 V.

4. Dla wszystkich przypadkow okresli¢ wartosci napi¢¢ wstecznych.

5. Dla wybranego obciazenia (/y # 0) w obu uktadach prostowniczych przy pracy bez filtrow C,
przeprowadzi¢ dyskusj¢ wskazan woltomierzy i amperomierzy oraz ustali¢ zwiazki mocy Py
ze wskazaniami Vy 1 [ a takze P; ze wskazaniami V| 1 I; 1 poréwnac je z tymi zwiazkami
podanymi w p. 1.4.

Przebiegi czasowe napigc.

Przeprowadzi¢ obserwacj¢ na ekranie oscyloskopu przebiegdw napiec przed i za prostownikiem
oraz na diodzie dla stanu jatlowego 1 wybranego obciazenia, z filtrem C 1 bez filtra C.
W sprawozdaniu zamie$ci¢ obserwowane przebiegi i przeprowadzi¢ dyskusjg ich ksztaltow.
Tabela 4.1.

Prostowanie dwupotowkowe z kondensatorem C

Lp. U1 Il P1 Uo I() P() U2 U()/U1 Io/Il ] UT kT
\% A W \ A W \ - - % \4 -

Prostowanie dwupotowkowe bez kondensatora C

Lp. U1 I] P1 U() I() P() U2 U()/U1 I()/Il 1] UT kT
\% A A \ A \\ \ - - % \4 -

Tabela 4.3.

Prostowanie jednopotéwkowe z kondensatorem C

Lp. U1 Il P1 U() I() P() U2 U()/U1 I()/Il ] UT kT
\% A \\ \Y A w \ - - % \4 -

Tabela 4.4.
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Prostowanie jednopotowkowe bez kondensatora C

Lp. U1 Il P1 Uo I() P() U2 U()/U1 10/11 1] UT kT
\% A A \ A W \ - - % \4 -

3.

Wykaz przyrzadow i aparatow

Nalezy zgodnie z wytycznymi podanymi w czgsci ogdlnej skryptu poda¢ wszystkie przyrzady

pomiarowe, urzadzenia i aparaty wykorzystywane w ¢wiczeniu.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania

A

Wazniejsze parametry diody prostownicze;j.

Rola transformatora w uktadzie prostowniczym.

Wspotczynnik napigciowy prostowania prostownika jednopotéwkowego.

Wspoétczynnik napigciowy prostowania prostownika dwupotowkowego

Wspolezynnik tegtnien uktadu prostowniczego jednopotéwkowego bez filtréw na wyjsciu.
Wspolezynnik tetnien uktadu prostowniczego dwupotowkowego pracujacego bez filtra
pojemnosciowego.

Zaleznosci miedzy wskazaniami amperomierzy: elektromagnetycznego przed prostownikiem i
magnetoelektrycznego za prostownikiem, dla obu uktadéw prostowniczych pracujacych bez
filtréw pojemnosciowych i obcigzonych rezystancyjnie.

. Ustalenie mocy czynnej traconej w odbiorniku rezystancyjnym na podstawie pomiardw napigcia

1 pradu miernikami magnetoelektrycznymi na wyjsciu prostownika dwupotéwkowego
pracujacego bez filtrow.

. Ustalenie mocy czynnej pobieranej z sieci przez prostownik jednopotéwkowy, obciazony

rezystorem, na podstawie pomiaréw napigcia i pradu miernikami elektromagnetycznymi na
wejsciu prostownika.

10.Dobér diody pod wzgledem napigciowym w prostowniku jednopotdéwkowym, bez i z filtrem

pojemnos$ciowym, przy zadanej warto$ci napigcia na wejsciu.

11.Dobér diody pod wzgledem pradowym w prostownikach jedno i dwupotowkowych.



