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Гармонический состав входного тока двенадцатифазного выпрямителя при работе на активно-емкостную нагрузку
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(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Украина)

Современные стандарты предъявляют жесткие требования к гармоническому составу тока потребляемого полупроводниковыми преобразовательными устройствами из сети переменного тока. В преобразователях частоты со звеном постоянного тока для подавления высших гармоник применяют составные многофазные схемы выпрямителей с емкостным фильтром. Для R-L нагрузки вопрос анализа входного тока достаточно  глубоко проработан, чего нельзя сказать для случая R-C нагрузки. 

Цель работы. Исследование возможности использования методики с использованием базисных зависимостей [1] для анализа гармонического состава  входного тока многофазных выпрямителей на примере двенадцатифазной схемы выпрямления. 

В двенадцатифазной схеме выпрямления два трехфазных мостовых выпрямителя соединены последовательно и питаются от трехобмоточного трансформатора. Вторичные обмотки трансформатора имеют схемы соединения «звезда» и «треугольник» со сдвигом линейных напряжений на 30º.

В [1] рассмотрен метод расчета трехфазного мостового выпрямителя (ТМВ) при R-C нагрузке при учете индуктивного сопротивления входных цепей и пренебрежении активным сопротивлением.  При этом для расчета токов используются базисные значения, так, например, выходной ток выпрямителя (среднее значение):
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где: Х – индуктивное сопротивление фазы входной цепи выпрямителя, E1m – амплитуда ЭДС фазы источника переменного тока. 

Все значения задаются в функции относительного значения выпрямленного напряжения 
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. Зависимости для выходного тока и первой гармоники входного тока зависимости могут быть заданы полиномом.

Для интервала ud=(0.845-0.95):  
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Для  ud=(0.95-0.995): 
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Относительные значения гармоник входного тока ТМВ 
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 при кратности k=6l±1 получены в соответствии с методикой [1] и приведены в табл.1 и на рис.1.

Гармоники входного тока ТМВ                                             Таблица1                        

ud
I*(1)
I1(5),

%
I1 (7),

%
I1 (11),

%
I1 (13),

%
I1 (17),

%
I1 (19),

%
I1 (23),

%
I1 (25),

%

0.93
0.0306
32.8
10
6.9
3.4
2.7
2
1.2
1.2

0.92
0.043
29
8
5.67
3.4
2.3
1.7
0.94
0.85

0.9
0.069
23.4
7.5
3.93
3
1.4
1.1
0.88
0.7

Входной ток двенадцатифазной схемы выпрямления:
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 Для 12ти- фазной схемы при четных l подавление гармоник отсутствует, таким образом во входном токе присутствуют 11я-, 13я-, 23я-, 25я-, и т.д. гармоники. Коэффициент гармоник КГТ (THD) входного тока:
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Значения THDi=f(ud) по результатам расчетов приведены в табл. 2.

Зависимость 
THDi=f(ud)                                                                               Таблица 1

ud
0.85
0.86
0.87
0.88
0.89
0.9
0.91
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98

КГТ,%
2.82
2.95
3.22
3.65
4.24
5.05
5.82
6.73
7.7
9.01
12.6
15.6
24.8
46

К*,%
2.77
3.1
3.5
3.93
4.52
5.08
5.7
6.25
6.7
7.25
8.89
11.1
15.5
25.7

Значение THDi <5% обеспечивается только при ud<0.9, что  достигается при определенной загрузке по току и соответствующих параметрах схемы выпрямления, в первую очередь, это касается Х входной цепи. Условие обеспечения ud<0.9 предполагает соответствующее завышение напряжения вторичных  обмоток, что необходимо учитывать  при расчете параметров входного трансформатора.
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Рис.1. Зависимости I1(k)=f(ud)
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