    晶闸管三相可控整流电路

教师：       课型：         课时：         授课班级 ：        授课时间：          
教学重点：1、电阻性负载三相半波可控整流电路的工作原理。
2、电阻性负载三相半控桥式整流电路的工作原理。
教学难点：1、电阻性负载三相半波可控整流电路的工作原理。 

          2、电阻性负载三相半控桥式整流电路的工作原理。
教学内容： 

1、电阻性负载三相半波可控整流电路

（1）电路组成
图4-6(a)所示为三相半波可控整流电路，三相整流变压器采用△/Y连接，初级接成三角形是为了使三次谐波通过，减少高次谐波的影响，次级接成星型是为了得到零线。
三只晶闸管有两种接法：一种是三只晶闸管V1,V2,V3的阴极连接在一起，把三个阳极分别接到三相变压器二次侧的U,V,W三相上，这种接法叫做共阴极接法；另外一种接法是将三只晶闸管的阳极连接在一起，三个阴极分别接到三相变压器二次侧的U,V,W三相上，这种接法叫共阳极接法。共阳极接法因螺旋式晶闸管的阳极接散热器，可以将散热器连成一体，使装置结构简化，但触发器的输出必须彼此绝缘。在此我们采用共阴极接法。在共阴极接法中，因每个晶闸管的阴极电位相同，所以只有阳极电位最高且门极加触发脉冲的晶闸管才能被触发导通。
（ 2）工作原理

 由图4-6(b）所示的三相电源相电压的波形可以看到，1、2,3是三相相电压波形的交点，每到这些交点，就由一相相电压最高转为另一相相电压最高，因此1、2,3点被称为三相半波整流器的自然换相点。自然换相点是晶闸管能触发导通的最早时刻，控制角α的起点就是从自然换相点开始算起的，即α=00时触发脉冲出现在自然

换相点。    
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(1) α=00时触发脉冲在自然换相点加人，t1~t2期间，U相相电压最高，与U相对应的晶闸管V1阳极电位最高，在t1时刻触发晶闸管V1导通，V1导通后（忽略管压降），V2, V3因分别承受反偏线电压uUV和uVW而截止，此时，输出电压为U相相电压，即uL=u2U
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   t2~t3期间，V相相电压最高，与V相对应的晶闸管V2阳极电位最高，在t2时刻触发晶闸管V2导通，V1、V3因分别承受反偏线电压uVU和uVW而截止，此时输出电压为V相相电压，即uL=u2V。
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   t3~t4期间，w相相电压最高，与W相对应的晶闸管V3阳极电位最高，在t3时刻触发晶闸管V3导通，V1,V2因分别承受反偏线电压uWU和uWV而截止，此时输出电压为W相相电压，即

uL=u2W。

这样，触发脉冲周期性地重复加在相应晶闸管门极上，三相晶闸管就依次轮流触发导通，并关断前面一个正导通的晶闸管，在自然换相点处自然换相。                                
从输出电压的波形来看，一个周期有三个脉动电压波形输出，每相晶闸管的导通角均为1200，波形是连续的。

 可见α＝00时，整流电路输出脉动电压的波形和三相半波整流一样。

(2)α＞00时，触发脉冲后移，当a＝300时，触发脉冲在t1’加人，此时U相相电压最高，且有触发脉冲uG2,加人晶闸管门                                  

极，U相晶闸管V1被触发导通，忽略管压降的清况下，输出电压uL=u2U,V1管的导通迫使V2,V3承受反偏电压而
 图4-6(a)为三相半波可控整流电路
处于关断状态。

 到u2U和u2V正向交点即自然换相点2时刻，虽然此时V相相电压即将大于U相相电压，但由于此时V相晶闸管V2的触发脉冲还没有出现，所以V2不能导通，V1管因仍承受正向电压而继续导通。
直到t2’时刻uG2,到来，晶闸管V2被触发导通，此时V2管的导通又迫使V1管承受反偏电压而关断，此时，输出电压uL＝u2V。

 同样道理，到t3时刻，uG3,到来，V3被触发导通，V2关断，依次类推。

触发脉冲周期性地重复加到相应晶闸管门极上，每到下一个触发脉冲到来时换相，各管依次轮流导通，每个晶闸管的导通角仍为1200，在负载上得到一个脉动的直流电压，波形刚好连续，见图4-6(c)。

(3)当α＞300时，如a=600，触发脉冲在t1”时刻开始周期性地重复加在相应晶闸管的门极上，t1”时刻U相的相电压最高，同时有门极触发脉冲uG1”加人，U相晶闸管V1被触发导通，直到U相相电压u2u过零时才自行关断。此时,V相晶闸管V2虽然承受正向电压，但由于其门极的触发脉冲uG2”还未到来，V2不能导通，输出电压电流均为零，直到t2”时刻，V2触发脉冲出现，V2被触发导通，依次类推。

  可见，负载上得到脉动的直流电压是断续的，各晶闸管的导通角都小于1200
 由以上分析可得出以下结论：

    ①α=00时，输出电压为最大，随着α的增大，整流输出电压减小，当α＝1500时，输出电压为0。所以电阻性负载三相半波可控整流电路的移相范围是1500。

    ②α〈00时，输出电压波形连续，各相晶闸管导通角为1200；α＞300时输出电压波形间断，各相晶闸管导通角小于1200。

（3）输出电压和电流的计算分两种情况介绍整流电压的平均值

①α〈300时，输出电压平均值为

         UL=1.17U2 cosα（2一9）式中，U2为变压器二次侧相电压的有效值。

②α＞300时输出电压平均值为

     UL=0.68U2［1＋cos（α＋300）］ （4-10)

与单相整流相比，三相半波整流电路具有输出电压脉动小，输出功率大，且三相负荷平衡的优点。但间题是：如果主电路由电网直接供电，则各相中会有较大直流成分流过，造[image: image4.png]L1 A
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成电网损耗。如果是由变压器供电，直流分量会造成变压器铁心直流磁化，直流磁化会引起较大漏磁通，为克服直流磁化的影响，必然要加大变压器截面。另外，由于整流变压器二次侧只有1/3周期有单方向电流通过，导致变压器使用率很低。这些不利因素导致三相半波整流在应用上受到限制，在容量较大、性能要求高、不要求可逆的电力传动中应采用平衡性好、效率高且简单经济的三相半控桥式整流电路。
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2、电阻性负载三相半控桥式整流电路

（1）电路组成

如图4-7(a)所示，三相桥式半控整流电路由6个整流元件组成，它们分成两组，3个晶闸管V1,V2,V3为一组，采用共阴极接法，属共阴极组，为三相半波可控整流;3个二极管V4,V5、V6为一组，采用共阳极接法，属共阳极组，是三相半波不可控整流。这两部分串联，就组成了三相桥式半控整流电路。因为它兼有可控和不可控两者的特点，所以称为半控整流。
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对3只共阴极接法的晶闸管来讲，它们的阳极分别接到三相电源上，任何时刻总有一个晶闸管的阳极电位最高，但只有触发脉冲到来时，该晶闸管才能导通，换流到阳极电位最高的一相中去。而对3个二极管则不同，它们的阴极分别接到三相电源上，任何时刻总有一个二极管的阴极点电位最低而处于导通状态，它们总是在三相相电压波形负半周的自然换相点换流，换流到阴极电位更低的一相中去。

（2）工作原理

如图4-7(b)所示，“为变压器二次侧线电压的波形。   图4-7三相半控桥整流电路

①α=00时，触发脉冲从共阴极组自然换相点依次加人，彼此间隔1200.

t1-tl,时间内,U相相电压最高，V相相电压最低，在触发脉冲的作用下，V1导通，同时，V5承受最高正向偏置电压而导通。电流从U相经V1一负载一V5流回V相，忽略导通管压降的情况下，负载电压uL=uUV，V1和V5导通后，V2,V3,V6,V7均承受反偏线电压而截止。

t1,-t2时间内，U相相电压最高,W相相电压最低，V1管继续导通，同时与W相相连的V6管由于承受最大的正向偏置电压而导通，V6管的导通迫使V5承受反向偏置电压而截止，输出电压uL=uUW.
t2-t2时间内，V相相电压最高，W相电压最低，t2时刻，V2管被触发导通，V2管的导通迫使V1管承受反向偏置电压而截止，V6管仍承受最大正向偏置电压而继续导通，输出电压uL=uVW
t2-t3时间内，V相相电压最高，U相电压最低，V2和V4管     
导通，输出电压uL=uVU                                                                        
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t3-t3,时间内，W相相电压最高，U相相电压最低．V3和V4管导通，输出电压uL=uWU。依此类推。

图4-8α=300时波形图        图4-9α=1200时波形图

②当00<α<600和600<α≤1800的波形图，如图4-8，图4-9所示。具体分析过程省略。

