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Важный Управляемые выпрямители

Формулы

1) Полноволновые управляемые выпрямители Формулы 
1.1) Действующее значение напряжения двухполупериодного тиристорного

выпрямителя с нагрузкой R Формула 
Формула

Vrms(full) = √( (0.5 ⋅ sin (2 ⋅ αd ) ) + 𝜋 - αr ) ⋅ (
Vo(max)

2

2 ⋅ 𝜋
)

Пример с Единицы

14.0227V = √( ( 0.5 ⋅ sin ( 2 ⋅ 45 ° ) ) + 3.1416 - 0.84 rad ) ⋅ (
21V

2

2 ⋅ 3.1416
)

1.2) Действующее значение напряжения двухполупериодного тиристорного
выпрямителя с нагрузкой RL (CCM) без FWD Формула 

Формула

Vrms(full) =
Vo(max)

√2

Пример с Единицы

14.8492V =
21V

√2

1.3) Среднее напряжение двухполупериодного тиристорного выпрямителя с нагрузкой
RL (CCM) без FWD Формула 

Формула

Vavg(full) =
2 ⋅ Vo(max) ⋅ cos ( αd )

𝜋

Пример с Единицы

9.4533V =
2 ⋅ 21V ⋅ cos ( 45 ° )

3.1416

1.4) Среднее напряжение постоянного тока в однофазном двухполупериодном
управляемом выпрямителе с R-нагрузкой FWD Формула 
Формула

Vdc(full) =
Vi(max)

𝜋
⋅ ( 1 + cos ( αd ) )

Пример с Единицы

11.9546V =
22V

3.1416
⋅ ( 1 + cos ( 45 ° ) )
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1.5) Среднеквадратичное выходное напряжение однофазного двухполупериодного
управляемого выпрямителя с R-нагрузкой FWD Формула 

Формула

Vrms(full) = Vi(max) ⋅ √
1
2 -

αr
2 ⋅ 𝜋

+
sin (2 ⋅ αd )

4 ⋅ 𝜋

Пример с Единицы

14.6905V = 22V ⋅ √
1
2 -

0.84 rad

2 ⋅ 3.1416
+
sin ( 2 ⋅ 45 ° )
4 ⋅ 3.1416

1.6) Среднеквадратичное значение выходного тока однофазного двухполупериодного
управляемого выпрямителя с R-нагрузкой FWD Формула 

Формула

Irms =
Vi(max)

R
⋅ √

1
2 -

αr
2 ⋅ 𝜋

+
sin (2 ⋅ αd )

4 ⋅ 𝜋

Пример с Единицы

0.5876A =
22V

25Ω
⋅ √

1
2
-

0.84 rad

2 ⋅ 3.1416
+
sin ( 2 ⋅ 45 ° )
4 ⋅ 3.1416

1.7) Средний выходной ток однофазного двухполупериодного управляемого
выпрямителя с R-нагрузкой FWD Формула 

Формула

Iavg =
Vi(max)

𝜋 ⋅ R
⋅ ( 1 + cos ( αd ) )

Пример с Единицы

0.4782A =
22V

3.1416 ⋅ 25Ω
⋅ ( 1 + cos ( 45 ° ) )

2) Полуволновые управляемые выпрямители Формулы 
2.1) Включите угол полуволнового выпрямителя Формула 

Формула

θr = 𝑎sin(
EL

Vi(max)
)

Пример с Единицы

1.2681 rad = 𝑎sin(
21V

22V
)

2.2) Коэффициент пульсаций напряжения полуволнового тиристорного выпрямителя с
R-нагрузкой Формула 

Формула

RF = √FF2 - 1

Пример

1.3748 = √1.72 - 1
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2.3) Среднее выходное напряжение полуволнового управляемого выпрямителя с
нагрузкой R Формула 

Формула

Vavg(half) =
Vi(max)

2 ⋅ 𝜋
⋅ ( 1 + cos ( αd ) )

Пример с Единицы

5.9773V =
22V

2 ⋅ 3.1416
⋅ ( 1 + cos ( 45 ° ) )

2.4) Среднее напряжение нагрузки полуволнового тиристорного выпрямителя с
нагрузкой RLE Формула 
Формула

VL(half) = (
Vo(max)

2 ⋅ 𝜋
) ⋅ ( cos ( αd ) + cos ( βd ) ) + (

Eb
2
) ⋅ (1 + (

θr + αr
𝜋

))

Пример с Единицы

15.7056V = (
21V

2 ⋅ 3.1416
) ⋅ ( cos ( 45 ° ) + cos ( 180 ° ) ) + (

20V

2
) ⋅ (1 + (

1.26 rad + 0.84 rad

3.1416
))

2.5) Среднее напряжение однополупериодного тиристорного выпрямителя с нагрузкой
RL Формула 

Формула

Vavg(half) = (
Vo(max)

2 ⋅ 𝜋
) ⋅ ( cos ( αd ) - cos ( βd ) )

Пример с Единицы

5.7056V = (
21V

2 ⋅ 3.1416
) ⋅ ( cos ( 45 ° ) - cos ( 180 ° ) )

2.6) Среднеквадратичное выходное напряжение полуволнового тиристорного
выпрямителя с нагрузкой R Формула 

Формула

Vrms(half) =
Vo(max) ⋅ √𝜋 - αr + (0.5 ⋅ sin (2 ⋅ αd ) )

2 ⋅ √𝜋

Пример с Единицы

9.9156V =
21V ⋅ √3.1416 - 0.84 rad + ( 0.5 ⋅ sin ( 2 ⋅ 45 ° ) )

2 ⋅ √3.1416
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Оценить формулу 
2.7) Форм-фактор полуволнового тиристорного выпрямителя с нагрузкой R Формула 

Формула

FF =
( 1
𝜋
⋅ ( (𝜋 - αr ) +

sin (2 ⋅ αd )

2
))

1
2

1
𝜋
⋅ ( 1 + cos ( αd ) )

Пример с Единицы

1.7379 =
( 1
3.1416

⋅ ( ( 3.1416 - 0.84 rad ) + sin ( 2 ⋅ 45 ° )
2

) )

1
2

1
3.1416

⋅ ( 1 + cos ( 45 ° ) )
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Переменные, используемые в
списке Управляемые

выпрямители Формулы выше

Eb Обратная ЭДС (вольт)

EL Нагрузка ЭДС (вольт)

FF Фактор формы

Iavg Средний выходной ток (Ампер)

Irms Среднеквадратический ток (Ампер)

R Сопротивление (ом)

RF Фактор пульсации

Vavg(full) Среднее выходное напряжение в

полной волне (вольт)

Vavg(half) Среднее выходное напряжение в

полуволне (вольт)

Vdc(full) Среднее напряжение постоянного
тока в полной волне (вольт)

Vi(max) Пиковое входное напряжение (вольт)

VL(half) Среднее напряжение нагрузки в
полуволне (вольт)

Vo(max) Максимальное выходное напряжение

(вольт)

Vrms(full) Среднеквадратичное напряжение в

полной волне (вольт)

Vrms(half) Среднеквадратичное напряжение в
полуволне (вольт)

αd Угол спускового крючка в градусах

(степень)

αr Угол срабатывания в радианах (Радиан)

βd Угол исчезновения (степень)

θr Угол включения диода в радианах (Радиан)

Константы, функции и измерения,
используемые в списке

Управляемые выпрямители
Формулы выше

константа(ы): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
постоянная Архимеда
Функции: asin, asin(Number)
Функция обратного синуса — это
тригонометрическая функция, которая
принимает отношение двух сторон
прямоугольного треугольника и выводит
угол, противоположный стороне с заданным
соотношением.
Функции: cos, cos(Angle)
Косинус угла – это отношение стороны,
прилежащей к углу, к гипотенузе
треугольника.
Функции: sin, sin(Angle)
Синус — тригонометрическая функция,
описывающая отношение длины
противоположной стороны прямоугольного
треугольника к длине гипотенузы.
Функции: sqrt, sqrt(Number)
Функция извлечения квадратного корня —
это функция, которая принимает на вход
неотрицательное число и возвращает
квадратный корень из заданного входного
числа.
Измерение: Электрический ток in Ампер (A)
Электрический ток Преобразование единиц
измерения 
Измерение: Угол in степень (°), Радиан (rad)
Угол Преобразование единиц измерения 
Измерение: Электрическое сопротивление in
ом (Ω)
Электрическое сопротивление
Преобразование единиц измерения 
Измерение: Электрический потенциал in
вольт (V)
Электрический потенциал Преобразование
единиц измерения 
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