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串联多重12脉可控整流电路〔440Ｖ／200Ａ〕

课题完成的设计任务及功能、要求、技术参数

实现功能

承受多脉整流，以减小输出直流的脉动，为 1 台额定电压 440V、功率为 85kW 
的直流电动机供给直流可调电源，以实现直流电动机的调速。

设计任务

1、方案的经济技术论证。2、主电路设计。3、通过计算选择整流器件的具

体型号。4、确定变压器变比及容量。5、触发电路设计或选择。6、绘制相关电

路图。7、进展 matlab 仿真。8、完成设计说明书。

要求

1、 文字在 4000 字左右。

2、 文中的理论分析与计算要正确。

3、 文中的图表工整、标准。

4、元器件的选择符合要求。

技术参数
1、沟通电源：三相380V。2、整流输出电压U 在0～440V连续可调。3、整流

d

输出电流最大值200A。4、直流电动机负载。5、依据实际工作状况，最小掌握角
取20～300左右。

第 1 天：集中学习；第2 天：收集资料；第3 天：方案论证；第4 天：主电路设

计；第 5 天：选择器件；第6 天：确定变压器变比及容量；第7 天：确定平波电

抗器；第 8 天：触发电路设计；第 9 天：总结并撰写说明书；第 10 天：辩论

寻常： 论文质量： 辩论：

总成绩： 指导教师签字：

年 月 日

注：成绩：寻常20% 论文质量60% 辩论20% 以百分制计算
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摘 要

随着科学技术的不断进步，电力电子技术进展快速，应用格外广泛，它改善

了社会的生产方式和我们的生活方式，尤其是晶闸管的制造是电力电子技术的又

一次革命。整流电路作为一种觉察最早的电力电子电路，它利用晶闸管的特性， 

可以将沟通电变为直流电供给用电设备，即〔AC-DC〕。但是随着生产技术的不

断创，整流装置的功率也在不断加大，它所产生的谐波、无功功率对电网的干扰

也越来越严峻，假设我们承受多重化整流电路〔串联或并联〕可削减输入电流谐

波，提高总体功率因数，使输出电压更平滑。

本文用《电力电子技术》所学的学问承受串联多重 12 脉整流，为 1 台额定电

压 440V、功率为 85kW 的直流电动机供给直流可调电源，以实现直流电动机的调

速。首先设计串联多重 12 脉整流的主电路，用 multisim 画出主电路，分析触发

电路对晶闸管的掌握，设计保护电路，然后对电路参数进展计算和分析并确定元

器件型号，最终利用 matlab 进展电气仿真，对设计结果进展验证。

串联多重 12 脉整流是比较重要的一个整流电路，也是应用得比较广泛的电路

，不仅应用于一般工业，也广泛应用于交通运输、电力系统、通信系统、能源系

统等其他领域。

关键词：整流电路；触发电路；保护电路；12  脉整流
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第1章 绪论

1.1 电力电子技术概况

可以认为，电力电子技术就是应用于电力领域的电子技术。它包括信息电子

技术和电力电子技术两大分支。具体来说，是使用电力电子器件对电能进展变换

和掌握的技术。电力变换分为四大类即沟通变直流，沟通变沟通，直流变直流， 

直流变沟通。电力电子技术的不断进步给电气工程现代化巨大推动力，是电气工

程这一学科保持活力的重要源泉。

1956 年美国贝尔试验室制造了晶闸管，到 1957 年美国通用电气公司开发出

第一支晶闸管产品，于 1958 年商业化，性能明显赛过贡弧整流器。是晶体管制造

和应用后的又一次电子技术革命。电化学工业、铁道电气机车、钢铁工业、电力

工业的快速进展也给晶闸管进展供给了用武之地。

20 世纪 70 年月后期，尤其是 20 世纪 80 年月以后各种高速、大功率、全控

型的器件先后问世，并获得快速进展.。门极可关断晶闸管 GTO、电力晶体管 GTR、

电力场效应晶体管 Power MOSFET 等。

电力电子技术不仅应用于一般工业，也广泛应用于交通运输、电力系统、通

信系统、能源系统等其他领域。并且在减小体积和重量、提高效率、增加快速性

以及增高电压、扩大电流、提高频率等方面均会有较大的进展，也被称为是节能

技术。从人类对宇宙和大自然的探究到国民经济的各个领域，再到我们的衣食住

行，都能感受到电力电子技术的魅力，一代又一代学者和工程技术人员不断突破， 使

今日的电力电子技术具有全面貌。

1.2 本文设计内容

随着整流装置的功率进一步增大，它所产生的谐波，无功功率等对电网的干

扰也随之加大，为减轻干扰，可承受 12 脉、18 脉等整流电路。将几个整流电路

多重联结可以削减沟通侧输入电流谐波，而对晶闸管多重整流电路承受挨次掌握

的方法可提高功率因数。

本文是用《电力电子技术》所学的学问承受串联二重 12 脉整流，以减小输出

直流的脉动，为 1 台额定电压 440V、功率为 85kW 的直流电动机供给直流可调电

源，以实现直流电动机的调速。先设计 12 脉整流的主电路，阐述串联多重 12 脉
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整流电路的工作过程及波形；分析触发电路对晶闸管的掌握；分析设计保护电路， 

然后对电路参数进展计算和分析并确定元件型号，并且依据所算出的各种参数值

确定所用器件的额定值，娴熟把握晶闸管及整流管的工作特性，最终利用 matlab 

进展电气仿真，对设计结果进展验证。

利用变压器二次侧绕组接法不同，使两组三相沟通电源间错开30°，输出电

压在每个沟通电源周期中脉动 12 次。整流变压器二次绕组一个 Y 接，另一个角

接构成相位相差 30°、大小相等的两组电压，两组整流桥串联后再接到负载。，

变压器的一次侧和两组二次侧绕组的匝数比为 1：1： 错误!未找到引用源。，

输出电压 Ud=Ud1+Ud2,电流  Id=Id1=Id2.承受多重联结并不能提高位移因数，但能

使沟通输入电流谐波大幅减小，提高总体功率因数。
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第2章 多重 12 脉可控整流电路设计

2.1 多重 12 脉可控整流电路总体设计方案

由于并联 12 脉波整流电路带有平衡电抗器，而串联 12 脉波整流电路没有， 

其对材料的消耗大于串联 12 脉波全控整流电路，它的本钱也比串联 12 脉波全控

整流电路高，而且其接线也比串联 12 脉波全控整流电路简单。

依据以上分析比较，本次设计承受串联 12  脉波整流电路比较适宜。

整流电路主要由触发电路、保护电路和整流主电路组成。依据设计任务，将

三相 380V 沟通电源经变压器变压后，再经整流电路整流输出带脉动的直流电， 

其中保护电路为保证此整流电路安全牢靠的工作，驱动电路是整流电路的触发电

路，掌握整流后输出直流电压 Ud 在 0～440V 连续可调。

在此设计中承受串联 12 脉波整流，方框图如图 2.1 所示。

图 2.1 方框图

2.2 具体电路设计

2.2.1 主电路设计

主电路用 multisim 绘制〔其中触发电路对晶闸管掌握和保护电路也画出〕， 

二次侧为星接和角接两组桥串联。
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L

滞后 30°
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FUSE FUSE FUSE

触发电路

图 2.2 串联多重 12 脉整流电路主电路图

图 2.2 是移相 30°构成串联二重联结电路的原理图，利用变压器二次绕组接

法的不同，分别承受Y 接和△接，使两组三相沟通电源间相位错开 30°，其大小相

等，从而使输出整流电压在每个沟通电源周期中脉动 12 次。由于绕组接法不同，

变压器一次绕组和二次绕组的匝数比为 1：1： 

Ud=Ud1+Ud2,电流 Id=Id1=Id2。

。将两组3 相桥串联，输出电压

多重整流电路，利用二次侧绕组接法不同可以大幅削减沟通侧输入电流谐波， 

能在肯定程度上提高总体功率因数，使输出电压更平滑，具有备用功能，在工业

生产起着重要作用。

3
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图 2.3 移相 30 串联 2 重连结电路的输入电流波形

2.1.1 触发电路设计

为了保证电路合闸后能工作，或在电流断续后再次工作，每个星接或者角接

电路必需有两个晶闸管同时导通，对将要导通的晶闸管施加触发脉冲，由于星接

和角接只是相位不同，原理一样都是三相桥式可控电路，故以下只要对其中一种

进展争论即可。

KJ041 电路内部原理图如图 2.4，图中输出端假设接 3DK4 作功率放大，可得

到 800mA 的触发脉冲电流。使用 2 块 KJ041 电路相应输人端并联，二个掌握端

分别作为正反组掌握输入端，输出接 12 个功率放大管，这样就可组成一个 12 脉

冲正反组掌握可逆系统，掌握端规律“0”电平有效

图 2.4 KJ004 内部原理图
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KJ004 电气参数：

图 2.5 KJ041 引脚图

1. 电源电压：直流+15V、-15V，允许波动 5%(10%时功能正常)。

2. 电源电流：正电流 15mA，负电流 10mA。

3. 同步电压：任意值。

4. 同步输入端允许最大同步电流：6mA(有效值〕

5. 移相范围 1700(同步电压 30V,同步输入电阻 15k )

6. 锯齿波幅度：10V(幅度以锯齿波平顶为准)。

7. 输出脉冲：(1) 宽度：400S—2mS(通过转变脉宽阻容元件到达)。(2)幅

度：13V.(3) 最大输出力量 100mA(流出脉冲电流)。(4) 输 出 管 反 压 ： 

BVCEO18V(测试条件 Ie100A)。

8.正负半周脉冲相位不均衡 30。

9.使用环境温度为四级：C：0—70 R： -55—85 E：-40—85 M：-55—125`

图 2.6 触发电路图〔6 脉〕
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集成触发电路由 3 个 KJ004 集成块和 1 个 KJ041 集成块构成，可形成六路双

脉冲，再由六个晶体管进展脉冲放大即可。KJ041 内部是由 12 个二极管构成的 6

个或门。VT1-VT6 为输出。选用两个集成触发并联就可以掌握 12 脉了。

2.1.1 保护电路设计

〔一〕过电流保护

电力电子电路运行不正常或发生故障时，可能会发生过电流。过电流分为过载

和短路两种状况。可承受多种保护措施。其中快速熔断器，直流快速断路器和过

电流继电器是较为常用的措施。对于晶闸管初开通时引起的较大的di/dt，可在晶

闸管的阳极回路串联入电感进展抑制；对于整流桥内部缘由引起的过流可以承受

接入快速熔断器进展保护。

图 2.7 过电流保护

〔二〕过电压保护

电力电子装置中可能发生的过电压分为外因过电压和内因过电压两类。外因

过电压主要来自雷击和系统中的操作过程等外部缘由，包括：操作过电压，雷击

过电压。内因过电压主要来自电力电子装置内部器件的开关过程，包括：换向过

电压和关断过电压。为使元件免受换相过电压的危害，一般在元件的两端和变压

器二次侧并联 RC 电容。

图 2.8 阻容过电压保护

电流互感
断路器 器 熔断器

电力  
负

电子
装置  

载

过流继电
器

电流检测

电路
驱动电路
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2.2 元器件型号选择

2.2.1 晶闸管参数计算与选择

输出电压:Ud=Ud1+Ud2,电流:Id=Id1=Id2

U  U cos ，U  0 ~ 440V，I  200 A
d 2 d d

i
晶闸管的有效值： Ivt  d

3
 200 

 116A
3

i
晶闸管通态平均电流： Idvt  d 

3

200 
 67 A

3

所选晶闸管电流值为： I  (1.5 ~ 2)*116 
 110.8 ~ 148 A

1.57
在三相桥式整流电路中，晶闸管所承受最大反向电压值为

次侧相电压有效值。

6 U  
2

,U 
2 
为二

由U  U
d d1

U ，U
d2 d

 2.34U cos，可得U
2 12

U
d1

2.34cos
其中 Ud=0-440V,Ud1=Ud2<=220V，为牢靠换相，取 α=30，°则

U 
U 

d 1 
220

 108 . 6 V
12 m in 2 . 34 cos 30  2 . 34 cos 30 

U 108.6
由于存在±10％的波动，则U 12 

 12min   120.7
0.9 0.9

所求晶闸管电压值U  6U  295V
max 2

安全裕量 Kf  2 ~ 3 ，则所选晶闸管电压值为590 ~ 885V 。

所以，星接三相全控整流电路的晶闸管应选取 200A，1000V 的晶闸管，型号

由网上查得为 KP200-1000。

2.2.2 变压器参数计算与选择

变压器的一次侧和两组二次侧绕组的匝数比为 1：1： 

分析，可得其基波幅值 Im1 和 n 次谐波幅值 Imn 公式：
4

。对 iA 进展傅里叶

I 
m1 

I 〔单桥时为
d 

I 错误!未找到引用源。〕
d

I  1 4 I
mn n  d

n  12k 1，k  1，2，3

即输入电流谐波次数为 12k±1，其幅值与次数成反比而降低。

3

3 2 3



本科生课程设计〔论文〕

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/027031152106006120

https://d.book118.com/027031152106006120

