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Streszczenie. Praca zawiera analize
matematyczng przebiegow czasowych pradéw w uktadzie
prostownikowym dwupotéwkowym z przewodem zerowym,
przeprowadzong przy pomocy rachunku operatorowego.,
Wyprowadzono wzdér na Srednig warto$¢ pradu wyprosto-
wanego w zaleznos$ci od wielko$ci indukcyjnos$ci anodo-
wych.

1. Wstep

Indukcyjno$é rozproszenia transformatora zasilajgcego
wywiera istotny wplyw na przebiegi pradow w uktadzie
prostownikowym, a co za tym idzie réwniez na wartos¢
Srednig pradu obcigzenia.

Praca niniejsza jest prdbag zilustrowania powyzszej
tezy przy pomocy metody odmiennej od niewtaSciwie w tym
przypadku stosowanej czasami metody szeregow Fouriera.

2. Schemat zastepczy uktadu

Rozpatrzony zostanie dwupotéwkowy prostownik idealny
zasilany z transformatora z wyprowadzonym $rodkiem. Ob-
cigzenie tego uktadu prostownikowego stanowi opornosc¢
czynna.

Schemat zastepczy uktadu przedstawia rys.1l, gdzie

el = - e, = Em sin (oot +V) /1/
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Rys.1. Schemat zastepczy dwupotéwkowego uktadu prostowni-
kowego

wypadkowa indukcyjno$¢ rozproszenia jednej po-
towy uzwojenia

Rg = czynna opornos¢ obcigzenia.
Idealne elementy prostujgce 1 i 2 mozna zastgpi¢ dwo-
ma kluczami i Kg* ktére sg otwierane i zamykane w

okreslonych momentach czasu.
Zmodyfikowany schemat zastepczy przedstawia rys.?2.

Rys.2. Zmodyfikowany schemat zastepczy dwupotéwkowego
uktadu prostownikowego



Wpdyw indukcyjnosci rozproszenia 101

3« RoOwnania og6lne pradow

Prady i oraz prad wypadkowy i sg przebiegami
periodycznymi, przyjmujacymi jedynie warto$ci dodatnie
lub réwne zeru.

Prady te spetniaja nastepujace zaleznosci:

i ¢t)=ij@Ot + 2 ku)
i2 (<rt) = i?2 (cot + 2 Kit)

i2 (@) = i, [cot +(k + 1)]

i (cot) = i~(cot)+ i2(iot) = i (cot + k3C)

gdzi-e
k = 0,1,2,3 eeoe*

Praca uktadu prostownikowego skitada sie z kolejno po
sobie nastepujgcych interwatdw czasowych, przewodzenia
jednego z elementéw prostujacych oraz przewodzenia oby-
dwu elementdéw prostujgcych jednoczes$nie, co ilustruje
rys.3.

4. Interwat czasowy tl<t<t? przewodzenia
.jednego elementu prostujgcego /nr 1/
Wchwili t =t~ nastepuje otwarcie klucza K™
przy czym klucz pozostaje nadal zamkniety. Otwarcie

klucza K? powoduje powstanie w obwodzie zastepczym
/rys.4] stanu nieustalonego o warunkach poczatkowych:

i@h=i1(thH=11* i2¢*hH~-°
oraz zaleznos$ciach miedzy pradami:

i) = i1, ig(t) =0 iy
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Rys.3* Przebiegi pradow w dwupotdwkowym uktadzie
prostownikowym
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Rys.4. Operatorowy obwo6d zastepczy dla interwatu czaso-
wego tl<t <t2
Réwnanie pradu i (t) = i™ (t) znajdujemy postugujac sie

rachunkiem operatorowym

(pLr + RJI I (P =a, P+ pi* X

stad
i(P) = *
g « By E1 P> ¢+ RO I1
Odpowiednie rownanie czasowe ma postac:
it =ir() = £sin(cot +CC+£S-9>)- sin(<i+ |S-SP)ept J
+ 17elP” /51
gdzie: 9 R_
Ho+xi* w A =r-p =-¢ = -" @
5. Interwat czasowy t~ctct” przewodzenia oby-
dwu elementéw prostujagcych jednoczeS$nie
Wchwili t =t nastepuje zamkniecie klucza Kp,
przy czym klucz pozostaje nadal

zamkniety. Zamknie-
cie klucza Kp

powoduje powstanie w obwodzie zastepczym
/rys.5/ stanu nieustalonego o warunkach poczgtkowych:

1(t2) = it(t2) = I12* 1202 = °

N
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Rys~5. Operatorowy obwdd zastepczy dla interwatu czasowe-
go t2<t<t3

oraz zaleznos$ci miedzy pradami
() = 01() mi2(t) thi

Postugujac sie jak poprzednio, rachunkiem operatoro-
wym znajdujemy réwnania

pLr V p) + ROI (P)

E1CP) +

pLR 12 O?) + ROI (P) = E2(P)

ktére prowadzg do nastepujgcych wyrazehA na |, 1*(p)
i XA
I(P) =
pPLR + 2Ro 2
L(P) =j[i(P) - 12]

2@ - fiep)- n1
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Odpowiednie réwnania czasowe majg postac:

i Ct) = 17enrpA /81
B

il@® =j 12(G + e2pt)+ ~[cos(cot +a)- cosof] 19/
E

i2( =-j 12(l-e2pt)- ~jcos(a>t +<x)- coscf| 110/

Wchwili t = nastepuje otwarcie klucza Ky

przy czym klucz K pozostaje nadal zamkniety* Daje to
poczatek nowemu interwalowi czasowemu przewodzenia je-
dnego elementu prostujgcego /nr 2/. Powstajgcy przy
otwarciu klucza stan nieustalony daje sie, dzieki
zaleznosciom wyrazonym uktadem rdéwnan /2/, sprowadzi¢ da
przypadku rozpatrzonego w punkcie 4 i nie wymaga osobne-
go omowienia.

6. Wyznaczanie wartos$ci statych 1~ , 12
oraz argumentow o i fi

Korzystajac z warunku ciggtosci funkcji pradu ptyna-
cego przez cewke, uktadamy trzy nastepujgce rownania:

I =% 111/

1(s) =~ /12/

i|_< =0 113/

Czwarte réwnanie otrzymujemy na mocy zatozenia, ze
element prostujgcy nr 2 zaczyna przewodzi¢ prad /klucz
Ky zamyka sie/ w chwili gdy warto$¢ spadku napiecia na
obcigzeniu Roi (t) zréwna sie z wartos$cig SELl-ej ew(t):

Ro » 1(*2) = 620%) /141
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Postugujgc sie odpowiednio réwnaniami /5/> /8/, /9/»
i /11/ wcelu wyrazenia lewych stron réwnan /11/, /12/
13/ i /14/ otrzymamy:

- g

e tg9 - - :221 sin (ar-9)+ sin (cr+ p-9)e =0 /1s/
-1t
12 e tg9 - 11=0 116/
2
lgV +e *g [+ jcos (P>+Cf)- COStfl= 0 117/
Rolg—Em.sma::O /18/

Z réwnan /16/ i /18/ wyznaczamy bez trudu wartos$ci
statych 1n i |lgi

E 2 fi
ITl — . sihce . e tg9 719/
0
M2 = 1 sihoc /20/
0
Podstawiajac za 1 i I, odpowiednio /19/ i /20/ do

réwnan / 15/ i /17/ i rozwiEtujac otrzymane wyrazenia ze
wzgledu na funkcje tg cc otrzymamy:

3C-[S
, siniP- sin0-9)e tgiP ,
tg oo = ) J IF-~ Z221/
1-¢ 199 | cos9+ costp>-9ft
1- cosP
tg cc 7 L I /22]

i .tg9 + e Py _ sin”

o oraz 9 f j
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Uktad rownan /21/ i /22/ rozwigzujemy metodg anali-
tyczno-graficzng, wykre$lajagc dla kazdej zalozonej war-
tosSci parametru = arc tg dwie krzywe (x= 9,5»)
oraz o« = f2 (9,f2)i szukajgc ich punktow przeciecia. Meto-
da ta pozwala sporzadzi¢ wykresy zalezno$ci argumentow
i P od parametru <P . Wykresy takie: ci = P.| (9) oraz

p= Pg(SP) przestawia rysunek 6.

Rys.6. Zalezno$¢ argumentéw cc i j> od wartosci
parametru sp
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7. Wartos¢ Srednia pradu wyprostowanego

Wartos¢ Srednig pradu i (t) wyrazamy w jednostkach
wzglednych. Wyraza sie ona wzorem:

St o cosiP/sin(cot +a + -9)d cot +
Em _ JC-p>
2JL '
cos 9 .sin(a? ¥12>- 9)+ sinche tg9 dcot +
°[- 207t
+ sin tg9

Zalezn"$¢Rwzglednej wartosci Sredniej pradu wyprosto-

wanego — jr—2- od warto$ci parametru 9 przedstawia rys.7«
Mozna wykazaé, ze bezwzgledna warto$é pradu wyprostowa-
nego dgzy do O, gdy 9 dazy do — oraz, ze wartosci

argumentéw a i p> dazg wowczas odpowiednio do 0 i3C.

og>
Rys.7. Zalezno$¢ wzglednej wartosci $Sredniej pradu wy-

prostowanego — ° od warto$ci parametru 9
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Q. Whnioski

Metoda obliczen zilustrowana w punktach 2 do 6 pozwala
przewidzie¢ jak zachowa sie uktad prostownikowy, przy
znacznych obcigzeniach az do stanu zwarcia idealnego
wiacznie.

Metode te mozna rozszerzy¢ na uktady prostownikowe
o liniowych elementach prostujgcych oraz na uktady pro-
stownikowe /o elementach prostujgcych idealnych badZz Ii-
niowych/ obcigzone dowolng zawadg. Zaletg przedstawionej
metody jest jej znaczna doktadno$¢ pozwalajgca na od-
krycie efektéw nie dajgcych sie uchwyci¢ w analizie pro-
wadzonej metodg szeregoéw Fouriera.

Takim efektem jest np. wykazana w niniejszej pracy za-
leznos$¢ Sredniej wartos$ci pradu wyprostowanego od para-
nietru 9 .

Stosujgc metode szeregdw Fouriera juz w zatozeniu od-
rzucamy mozliwo$é wystagpienia takiego efektu.
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Pe3l0me

PaSoTa co”epjKMT MaTeMaTHHecKHU aHajiM3 MrHOBeHHbix egjilVke
hmh tokob b cHCTeMe fIBynoJdiynepnoflHoro BbinpHMJieHua C BbiBe-
~eHHoft HeUTpajibK). Abtop ,naeT BbipajKemie Ha cpe”Hioio Bejin-
HHHy TOKa B 3aBHCMMOCTM OT aHOfIHbIX peaKTaHCOB.

Résumé

L’ auteur donne un analyse mathematique des valeurs moment-
anées des courants dans un systeme des redresseurs avec barre
neutre. Il déduit la formule de la valeur moyenne du courant red-

ressé en fonction des reactances.



