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多相整流电路脉动系数的分析和计算

陈素琴 刘泰和

�物理教研室� �电工学教研室 �

摘 要

本文从电工学上评价整流输出波形质�的脉动系数的一般定义入手
，
通过对多相整流电路机理的分析

，
证

明了
外十分简易的多相整流电路脉动系数的淞

公式��
。 一、之，�， 并阐明其使用条件

，
从而制定出多相 整

流电路脉动系数计算表
，
供研究多相整流理论和有关生产部门参考

。

关健饲
�
多相电路

，
整流

，
脉动

整流电路广泛应用于电力工程
、

电加工及电子设备上
。

随着生产技术不断提高
，
要求整

流的输出波形愈平直愈好
，
这种理想的直流输出取决于交流供电系统

、

整流装置及滤波技术

等诸多因素
，
而前两个环节是整流电路的基础

，
电工学上常用脉动系数�来 评 价未经滤波处

理的整流波形的质量
。
�定义如下

�

�二 整流后的基波最大值
�

整流输出平均值

图�是人们熟知的单相整流电路的输出波形
。
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图� 单相整流电路轴出波形

从图形看
，
单相整流输出波形在零和最大值之间变化

，
经过计算半波整 流 的 �值等 于

�
�

��
，

全波整流的�值等于�
�

��，
显然

，
这种大辐度的脉动波形

，
做为直流输出是不够理 想

的
，
至少增加了滤波技术的难度

。

如果采用多相电路实现多相整流
，
那末输出的波形就大为改观

，
脉动系数明显减少

。

图�
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是多相整流电路及其波形图
， � �

， � �为多相半波整流
， ��

， ��为多相全波桥式整 流
。
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图� 多相整流电路及其波形图

参阅图�� ，，
在 一

李
《 。 �� 尽区间

，

�

�相电压高于�相和�相
，
因此为�相导通 区

。

同理
，

号《
。 ‘
自区间为 “ 相导通区

，兀 《 。 ‘《 誓为
�相导通区

，

因此“ 出波形是一个从

变到亿万�搏变到认
��

的脉动波形
，
在一个周期内这样的波数有三气

土 �

侧�

图��为全波整流
，
由于各相的负半周也有导通区

，
各导通区的间隔缩小一半

，
因 此输

出波形是一个从
嗯

�一侧 ‘ ·� ” �
的脉动波形

，
在一个周期内这样的波数有�个

。
��一�侧

现以图 。 �为例
，

应用式 ���计算三相半波整理的脉动系数�
�� ，

设整流输入相 电压有效

值为�
，，
则输出波形的函数式为

�
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由于是三相对称电压
，
相 当于一个周期内三个间宽为普

兀 的波。。 、目同 的脉 动电 压连续作

用
，
其平均值为�

，
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而对于三相全波整流
，
由于每个周期内的波数为�

，
则计算出其脉动系数 ��� � �

�

���

现在
，
笔者用这个方法推导出多相整流脉动系数更为简便的计算公式

。

设�为
�相整流波形在一个周期内出现的脉动波数 �以下简称为周波数��

。

多相 整 流 输

出波形的脉动系数为�
。

���二

戈
。

洛
其中�

�。 为�相整流输出波形的基波幅值
，
而��为其平均值

。

根据以上分析
。
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�相整流电路输出波形的平均值

。

即在一个周期内 �或�二弧度内 �对�个波在各自导

通的期间内对时间 �或弧度角 �取平均值
，
见图��
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现对式 ���分析如下
�

���对于 ���的半波整流
，
其输出波形的周波数和相数相同

，
即�二 � ，

例如上面三相

半波整流

��� �

�� 一 �
�� �

。
��

���单相和两相 �又称四相半对称 �半波整流 �分别见图��和图��
，
其输出波形在一
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个周期内是间断的
，

其脉动系数仍按原定义即式 ���计算
。

“愉崖

刃

�� 电路原理图 �� 整流粉出波形圈

图� 两相�四相半对称�整流电路

��� 对�》 �的多相全波整流
，
用式 ���计算脉动系数时

，
要注意 当�等于偶 数 时

，
相

数与周波数一致
，
即�� � 。

这是由于在�相电路里
，
大于���的各相波形都与小于和等于���

的对应的相差���
。 。

因此
，
它们的负半周在导通期间与各自对应的相的正半周导通区重合

，

使输出波形的幅值增加一倍
，
但周波数�不变 �等于相数

� �
，
因而脉动系数也不变

。
如图�

所示
。
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理亡

图� 皿为偶数时波形的迭加

当�
为奇数时

，
各相负半周的导通区刚好处于两个相邻相正半周导通区的交点 上

，
因而

使总周波数增加一倍
，
即�二 ��

。

例如图���所示
，
所以对三相全波整流

，
脉动系数�

��为
�

���
�
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�
里

�

二 �
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综合以上分析
，
应用式 ���可制订出多相整流电路脉动系数

，
如下表所列数据

，
其 中

打 “ ”
的数据另外计算后引进表中以资比较

。
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多相整流脉动系数表
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从表中可知
，
相数

�愈大
，
整流输出周波数�愈大

，
因而

，
波形的脉动系数愈小

，
即整流

输出波形愈平稳
。

这是理论上的结论
，
在实际工程上

，
相数过大会使结构复杂

，
给供电技术

上带来困难
，
经济效益反而不好

，
除非特殊需要

，
当前生产上多采用三相

、

六相整流电路
。
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