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В выпрямительных устройствах, кроме регулирования напряжения, 
иногда требуется осуществить мгновенное переключение потребителя с 
одной сети на другую. В данном случае целесообразно применение ти­
ристорных коммутаторов (T K ), в которых переключение с одной сети 
на другую и регулирование выходного напряжения осуществляется с 
помощью тиристоров на первичной стороне трансформатора. Н а  вто­
ричной стороне устанавливается неуправляемый выпрямитель. Н иже 
рассматриваются сравнительные энергетические показатели TK и уп­
равляемых выпрямителей (УВ) с равным количеством управляемых 
вентилей.

На рис. 1 а показана схема однофазного TK- При анализе данной 
схемы вентили считаются идеальными, коммутация мгновенной, выход-
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ной ток полностью сглажен, индуктивность рассеяния и активные сопро­
тивления обмоток трансформатора равны нулю, коэффициент транс­
формации равен единице.

Отличительной чертой работы TK является то, что первичный ток и 
выпрямленное напряжение (рис. 1 б) прерывисты независимо от х ар ак ­
тера нагрузки. Это вытекает из работы ТК, так как тиристор в первич­
ной цепи отключается в момент, когда линейное напряжение равно ну­
лю. Такое обстоятельство прерывистости первичного тока существенно 
улучшает коэффициент мощности устройства.

Выпрямленное напряжение равно:

В выпрямителе без потерь, при полностью сглаженном токе актив­
ная мощность равна выпрямленной

Основным энергетическим показателем выпрямительного устройст-. 
ва является коэффициент мощности

X =  vcoscp,
где ф — угол сдвига первой гармоники первичного тока относительно 

питающего напряжения; 
v — коэффициент искажения, численно равный отношению действу­

ющего значения первой гармоники первичного тока к действу-

Амплитуда и действующее значение первой гармоники первичного
тока

Действующее значение потребляемого из сети тока выразится сле­
дующим образом:
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Коэффициент сдвига при этом равен:
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Коэффициент искажений можно определить по выражению
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В табл. I приведены выражения основных энергетических характе­

ристик TK и УВ, а по данным из таблицы построены сравнительные ха­
рактеристики TK и УВ (рис. 2 ).
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Из рис. 2 видно, что при угле регулирования а =  90° выпрямленное 
напряжение и активная мощность УВ равны нулю, так как cosq>=0 и
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выпрямитель потребляет из сети только реактивную энергию. Реактив­
ная мощность, потребляемая ТК, достигает максимума при а =  90° и в 
два раза меньше, чем для УВ при этом же угле регулирования.

Коэффициент мощности TK возрастает при малых углах регулиро­
вания, что обусловливается улучшением гармонического состава пер­
вичного тока.

го 40 60 20 100 120 140 160 по сі(гр)

Рис. 2.
!

Угол am, при котором коэффициент искажения принимает макси­
мальное значение, находится из условия

дѴ
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после преобразования получим
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откуда ага= 46°.
Граница диапазона улучшения ѵ' за счет регулирования определит­

ся из равенства
я

COS -
V' =   - - =J =  =  1.

V
a — TZ

откуда (хГр =  90°.
Аналогично для %' имеет

am =  20°
Otrp =  40°.

При анализе работы схемы трехфазного TK (рис. 3, а) примем 
прежние допущения и сравним характеристики TK и 3-фазного мостово­
го УВ.

При углах регулирования а ^ 6 0 °  работа TK ничем не отличается 
от работы У В.

Выпрямленное напряжение при а > 6 0 °
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Ud =  ^ N 6  и  — выпрямленное напряжение при а =  0.
TC

Потребляемые активная и реактивная мощности определяются
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По данным табл. 2 строятся сравнительные энергетические характе­
ристики трехфазных схем TK и УВ (рис. 4).

На основании изложенного можно сделать следующие выводы:
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1. Применение TK позволяет улучшить все энергетические характе­
ристики (v, x, соБф, P, Q) при меньшей потребляемой мощности.

2. Уменьшается загрузка сети реактивными токами, при этом реак­
тивная энергия не возвращается в сеть, а используется для поддержания 
тока в нагрузке.

3. Улучшается гармонический состав потребляемого тока, что особен­
но важно при работе от генератора соизмеримой мощности.

4. При однофазном TK в случае необходимости стабилизации выход­
ного напряжения целесообразно иметь угол регулирования а =  20°, что 
соответствует работе выпрямительного устройства с максимальным ко­
эффициентом мощности.

5. К недостаткам следует отнести необходимость иметь дополнитель­
ные неуправляемые вентили.
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