Cwiczenie 16

BADANIE PROSTOWNIKOW NIESTEROWANYCH

1. Wiadomdci ogolne

Prostowniki g to uradzenia przetwarzage pad przemienny na jednokie-
runkowy.
Prostowniki stosowane sn.in. do tadowania akumulatorow, w trakcji elekizy
nej, w galwanotechnice, do zasilaniaaglzer elektronicznych itp.

Podstawowe elementy sktadowe prostownika:
- transformator,
- zawory prostownicze,
- Ailtry.

1.1. Transformator

Transformator w ukladzie prostowniczym dopasowujapicie sieci
zasilapcej prdu przemiennego do wymaganej waciana odbiorniku przyczo-
nym do prostownika.
Transformator odizolowgg obwdd odbiornika od sieci gu przemiennego
zmniejsza rOwnigzagraenie poraenia pgdem elektrycznym.

1.2. Zawory prostownicze

W ukiladach prostowniczycha sobecnie powszechnie stosowane diody
krzemowe typu BY o naptiach do 2000 V i pdach do kilkuset amperow.
Wazniejsze parametry diody prostowniczej:
— prad przewodzeniapl
— napkcie wsteczne |J
— spadek nagtia na diodzié\U,
— temperatura pracy diody,
- geStas¢ pradu w zhczu j.
Prad przewodzenia jest to wagtosrednia przy przewodzeniu poétokreso-
wym:
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gdzie: i=l,sinwt. (16.2)

Napkcie wsteczne jest to najgpkisza warté¢ napecia szczytowego odkta-
dajgcego s¢ na diodzie dla polaryzacji zaporowej, w czasie pdylu nie prze-
wodzi.

Dioda dla polaryzacji przewodzenia wykazuje bardaal rezystangj i
napkcie zasilajce odktada sina odbiorniku, dla polaryzacji zaporowej - bardzo
duzg rezystangj i napkcie zasilajce odklada sina diodzie.

Spadek naptia ha diodzie dla polaryzacji przewodzenia jestkprcznie
staty niezaleny od nagzenia przeptywajcego pgdu i dla diod krzemowych
wynosiAU = 0,6 V.

Gestas¢ pradu w zhczu diody krzemowej jest bardzo xui wynosi od
80+-200 A/cnf w zaleznosci od wykonania i przeznaczenia.

Diody krzemowe maog pracowa w bardzo szerokim przedziale zmian tempera-
tury otoczenia od —6C do+140°C.

Oznaczenie diody oraz jej charakterystylapeciowo-prdowy przedstawia
rys. 16.1.

a) b) Kierunek
przewodzenia

Anoda N Katoda

Kierunek
Zaporowy

Rys. 16.1. Dioda prostownicza: a) symbol diody,
b) charakterystyka naggiowo-prdowa diody

1.3 Filtry

W ukfadach prostowniczych jako filtry stosuje ondensatory vgczone
réwnolegle do odbiornika oraz dtawiki ydzone szeregowo z odbiornikiem (rys.
16.2).
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Rys. 16.2. Sposo6b wézania filtréw LC w uktadach prostowniczych

Oba elementy L i C majzdolngci magazynowania energii elektrycznej przy
narastaniu naptia i oddawaniu jej do odbiornika przy opadaniu atodej potfali
napkcia, przy czym w przypadku dfawika (pokenie szeregowe) przeptyw
pradu przez diod przedhiza sk ha czs¢ ujemnego poétokresu nagpia zasilay-
cego.

Skuteczné¢ dziatania filtra jest charakteryzowana wspotcziien ttnien,
ktory wyraza st zaleznoscia:

Ky =—T, (16.3)

gdzie: U - wartc¢ srednia nagjcia na odbiorniku, Y- napkcie tetnien,

U; =4/U%, - U2, (16.4)

gdzie: Ug- wartags¢ skuteczna naptia na odbiorniku.

Tetnienia napgcia na odbiorniku stym mniejsze im wiksza jest wart@& L i C
w stosunku do rezystancji odbiornika R. Ponadtavitadla wyzszych harmo-
nicznych ma dziatanie tlumge (X = 2rfL), natomiast dla skladowej stalej
przedstawia sahbtylko rezystangj.

1.4. Uktady prostownicze i podstawowe zataosci

Dla ustalenia zvazkdw miedzy wielkasciami przed i za prostownikiem, na
podstawie badalaboratoryjnych, konieczna jest znajostigrzyrzdow mierz-
cych te wielkdci.

Przed prostownikiem, do pomiarbw nepa i prdu stosuje si mierniki
elektromagnetyczne, ktore reagga wyskalowane w warteiach skutecznych.
Za prostownikiem, do pomiaréw ngpia i prdu stosuje gi mierniki magneto-
elektryczne, ktore reagyj s3 wyskalowane w wartziachsrednich.
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W przypadku okrédania wspélczynnika etnien napecia na odbiorniku, na
wyjsciu prostownika wicza s¢ woltomierz elektromagnetyczny.

Do pomiaréw mocy przed i za prostownikiem stosugevgatomierze ferrodyna-
miczne, ktérych wskazania proporcjonalne do iloczynu was@ skutecznych
napkcia i pradu.

Prostowanie jednopotéwkowe

a) T A U b) U, ©)
I 1 I, -Um /\ 'U /\
.

g,
FaWavWa

Rys. 16.3. Prostowanie jednopotowkowe, a) schetelitrgczny prostownika,
b) przebiegi czasowe ngpia i pdu przed prostownikiem,
c) przebiegi czasowe nagpia i pradu za prostownikiem

t

Zaleznosci napeciowe:

U 1 U

u=—">-, U,==U.,, Ug,=—"D1. 16.5
1 \/E 0 T m Osk 2 ( )

Wspotczynnik napiciowy prostowania:
K, -Y =£ = 045. (16.6)

U m
Zaleznasci pradowe:
I 1 I

I1=7’“, IO:?[Im, I$k=?’“. (16.7)

Napkcie ttnien i wspoétczynnik ¢tnien:

2 2
Uy =4UZ, - U2 =\/(ﬁj —(ﬁ) = 038U, (16.8)

2 T
U 038U
k. =—T ="""""m =121, 16.9
Ty, U, /m 12 (16.9)

Moc na wyjciu prostownika na podstawie danych waectoJ, i 1,:
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Pozumkulosk:ﬁdﬂziuoloz 246U gl ;. (16.10)
2 2 4
Moc na wejciu prostownika na podstawie danych waetdJ, i l:
R =U—2mull = Jizul 1, = 0707U.1,. (16.11)

Napiccie U, ma przebieg sinusoidalny, natomiasjch ptynie tylko w dodatniej
potéwce tego napcia (rys. 16.3b) gt w drugiej potdwce naptia U;, wartcé
chwilowa mocy pjest rowna zeru:

p,=u, [0, =u, [0=0. (16.12)
Dobér diody pod wzgdem napgciowym.
Dla prostownika bez filtra pojeméciowego:

Up=U, =U, =+/2U, =1,. (16.13)

Dla prostownika z filtrem pojemgoiowym:
U,2U,=U,_+U.=2U_=2/2U, (16.14)

Dla kierunku zaporowego, nagie na diodzie jest swymapkcia na kondensa-
torze, na ktérym me by¢ napkcie rowne amplitudzie nagia zasilagcego (np.
w przypadku przerwy w odbiorniku) i amplitudy ujeeinpotéwki napécia
zasilapcego U.

Dobér diody pod wzgdem padowym:;

I =1, (16.15)

)

Rys. 16.4. Prostownik czterozaworowy mostkowy (Zaigt
a) schemat elektryczny prostownika, b) przebiegsozve nagicia i pradu przed
prostownikiem, c) przebiegi czasowe rgga i prdu za prostownikiem
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Zaleznosci napkciowe:

U 2 U
Ul:Tg, UOZ?[Um' U(Bkz_rzn'
Wspétczynnik nagiciowy prostowania:
( =Yo 22 _oq
U, LS
Zaleznosci pradowe:
| :I_m [ =E| | —I_m
1 \/E' 0 T m? Osk \/E

Napiecie tetnien i wspoétczynnik ¢tnien:

2 2
o

k:ﬁ:%:048_
Ty, 2imu,

Moc na wyjciu prostownika na podstawie danych wéectoJ, i 1,:

U |
R = U(skDIossz;G\/%z 123Uy, .

Moc na wejciu prostownika na podstawie danych waetdJ; i I;:
R=U,0,
gdyz, w obu potéwkach nagtia wystpuje przeptyw pgdu.
Dobér diody pod wzgdem padowym:
1

lp ==l
p=,'lo
2

Dobér diody pod wzgddem napiciowym:
Up=U, =+/2U,,

bez i z filtrem pojemnaiowym na wy§ciu prostownika.
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2.  Wykonanie éwiczenia

Cze$¢ praktycznatwiczenia obejmuje
- badanie prostownika dwupotéwkowego:
a) z filtrem pojemnéciowym C,
b) bez filtra pojemnéciowego C,
— badanie prostownika jednopotéwkowego:
c) zfiltrem pojemnéciowym C,
d) bez filtra pojemnéciowego C.

AT

Zestaw

ZaWorow

—B+

Rys. 16.5. Schemat ukladu pomiarowego do badapwst@rnikdw

Zestawt uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 16.5.

Badania wykoné dla jednej wartéci napecia U, zasilagcego prostownik dla
obu ukfadéw prostowniczych (wakto napkcia U, poda prowadgy zagcia).
Obcigzenie prostownikéw zmientarezystorem Rod wartgci lo = 0 (wykcznik
Q. - wytaczony) do wartéci | (wartose | ustalic wspolnie z prowadg

Omax Omax

cym zagcia). Wyniki pomiaréw (po 67 punktéw dla kadego przypadku) i obli-
czen zestawd w tabelach 16:416.4. W obliczeniach nagiia tetnien Ur i wspot-
czynnika ttnien kr korzyst& z zalenosci podanych w p. 1.3 (4 - wskazania
woltomierza \§), natomiast sprawré prostownika oblicz&z zalenosci:

n=22100%6. (16.25)
P
Dla obu uktadéw prostowniczych nale
1. Narysowd& charakterystyki Y= f(lo) oraz k = f(lo) oddzielnie dla obu ukfa-
doéw prostowniczych.
2. Omoéwic wptyw uktadu zaworéw, filtra pojemioiowego i stopnia obgienia
prostownika na wartg wspotczynnikadtnien k.
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3. Dla stanéw jatowych prostownikdéwg (@ 0) przeprowadzidyskusg wskaza

woltomierzy Wy i Vo.

4. Dla wszystkich przypadkdw olkgie¢ wartasci napk¢ wstecznych.

5. Dla wybranego obgrenia (b # 0) w obu uktadach prostowniczych przy pracy
bez filtrow C, przeprowadéidyskusg wskaza woltomierzy i amperomierzy
oraz ustali zwigzki mocy B ze wskazaniami y |, a take P, ze wskazaniami

Viilyiporowna je z tymi zwiazkami podanymi w p. 1.4.

Przebiegi czasowe napi

PrzeprowadZi obserwagj na ekranie oscyloskopu przebiegéw réayprzed i
za prostownikiem oraz na diodzie dla stanu jaloweggbranego obaizenia, z
filtrem C i bez filtra C. W sprawozdaniu zarfu& obserwowane przebiegi i
przeprowad dyskusg ich ksztattow.

Tabela 16.1.
Prostowanie dwupotéwkowe z kondensatorem C
Lp. | U; . | P | U lo Py Uy, | UgUg | I/l | Ur | kr
Y, A |W|[V A w Y, - - % Y, -
1
7
Tabela 16.2.
Prostowanie dwupotéwkowe bez kondensatora C
Lp- | Uy | 1y | P Ug | lo | Po| Uy |UfUy | lofli| n | Ur | ke
Y A |W|[V A w Y, - - % Y, -
1
7
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Tabela 16.3.

Prostowanie jednopotdwkowe z kondensatorem C

L. | Up | Iy [P Ug | lo | Po | Uy [UfUy | lfli | n | Ur | ke
VI AWV |A|[W]|V - -l % | V| -
1
7
Tabela 16.4.

Prostowanie jednopotéwkowe bez kondensatora C
L. | Up | I [P Ug | lo | Po | Uy [UfUg | lofli | n | Ur | ke
\Y A |W| V A w Y, - - % \Y -

3.  Wykaz przyrzadow i aparatow

Nalezy zgodnie z wytycznymi podanymi w gzi ogolnej skryptu poda
wszystkie przyrgdy pomiarowe, urglzenia i aparaty wykorzystywane w
¢wiczeniu.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania

Wazniejsze parametry diody prostowniczej.

Rola transformatora w uktadzie prostowniczym.

Wspdtczynnik napiciowy prostowania prostownika jednopotéwkowego.
Wspotczynnik nagiciowy prostowania prostownika dwupotowkowego
Wspdtczynnik ¢tnien ukladu prostowniczego jednopotéwkowego bez filtréw
na wyjciu.

6. Wspoiczynnik gtnien ukladu prostowniczego dwupotdéwkowego pracego
bez filtra pojemnéciowego.

aokrwbdE
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7. Zaleznosci miedzy wskazaniami amperomierzy: elektromagnetyczrmged
prostownikiem i magnetoelektrycznego za prostovemki dla obu uktadéw
prostowniczych pracagych bez filtrow pojemniiowych i obcizonych
rezystancyjnie.

8. Ustalenie mocy czynnej traconej w odbiorniku reagsyjnym na podstawie
pomiaréw napicia i pmdu miernikami magnetoelektrycznymi na giy
prostownika dwupotéwkowego pragoggo bez filtrow.

9. Ustalenie mocy czynnej pobieranej z sieci przezstononik jednopotdw-
kowy, obchzony rezystorem, na podstawie pomiaréw gaipi i prdu
miernikami elektro-magnetycznymi na W& prostownika.

10. Dob6r diody pod wzgdem napgciowym w prostowniku jednopotéwkowym,
bez i z filtrem pojemn&iowym, przy zadanej wartoi napecia na wejciu.

11. Dob6r diody pod wzgldem padowym w prostownikach jedno i dwupotéw-
kowych.
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