Lucrarea 10

REDRESORUL MONOFAZAT iN PUNTE PREVAZUT
CU FILTRU DE TENSIUNE LA IESIRE

1. Introducere

Structura monofazata in punte (B2) prevazuta cu un filtru de tensiune la iesire
prezinta caracteristici de functionare diferite fata de aceeasi topologie prevazuta cu un
filtru de curent, indiferent daci redresorul este realizat in variantd necomandatd (cu
diode) sau in variantd complet comandata (cu tiristoare). Din acest motiv se impune
studiul separat al acestui convertor in combinatie cu filtrele de tensiune. Cele mai
utilizate filtre de acest tip sunt cele capacitive (C) sau cele capacitiv-inductive (L-C —
filtru de ordinul doi). Prin utilizarea lor se urméreste obtinerea unor tensiuni continue
cu un factor de forma cat mai bun pentru alimentarea sarcinilor de c.c. sensibile la
acest parametru cum ar fi, de exemplu, convertoarele electronice de putere care fac
conversia continuu-continuu (variatoarele de tensiune continud) sau cele care fac
conversia continuu-alternativ (invertoarele).

Echipamentele electronice care furnizeaza tensiuni continue filtrate, fixe sau
reglabile, stabilizate sau nestabilizate, cu sau fara separare galvanicd, poartd
denumirea de surse de c.c. sau surse de tensiune continud. Si redresorul monofazat n
punte cu filtru de tensiune poate fi incadrat in categoria surselor. Acesta este folosit de
obicei in aplicatii cu puteri mici, sub 1kW. Varianta cea mai utilizatd este a
redresorului in punte monofazatd cu diode. Redresorul monofazat comandat, cu
tiristoare, este foarte rar intalnit in componenta surselor de tensiune continua deoarece
poate functiona doar in anumite conditii, respectandu-se anumite restrictii in ceea ce
priveste comanda, agsa cum se va vedea in sectiunea 3 a prezentului referat. Rezultatul
obtinut in aceastd variantd este o tensiune continud filtratd cu posibilitatea de a fi
reglatéd intre anumite limite.

2. Analiza redresorului necomandat previzut cu filtru
de tensiune la iesire

In Fig.10.1 este prezentat un redresor monofazat in punte cu diode si filtru
capacitiv (Cy) alimentat in doud variante:

- direct de la reteaua de alimentare — Fig.10.1(a);
- prin intermediul unui transformator de retea — Fig.10.1(b).
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Fig. 10.1 Redresor monofazat in punte prevazut cu filtru capacitiv alimentat:
(a) direct de la retea; (b) prin intermediul unui transformator.

Pentru analiza redresorului se considerd capacitatea C; suficient de mare
pentru ca tensiunea la iesire sa fie bine filtrata:

u,(t)~U, =const. (10.1)

Tensiunea de la bornele filtrului capacitiv este vazuta de redresor ca o sarcina
activa care contine o sursa proprie de tensiune. Spre deosebire de redresorul cu sarcina
R-L-E pe traseul curentului i; nu se afld o inductanta importantd care sa mentina
conductia permanentd a curentului prin redresor si din acest motiv convertorul
functioneaza in regim de curent intrerupt. In consecintd, intrarea in conductie a
diodelor are loc atunci cand tensiunea sursei este mai mare decat tensiunea U; (vezi
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Fig.10.2). Pe intervalele in care tensiunea uy(2)>U,; singurul element de circuit
important care limiteaza curentul de incércare al bateriei de condensatoare este:

- Impedanta liniei (R;+®L,) de alimentare atunci cand redresorul este conectat
direct la retea. Daca inductanta liniei este mica si varfurile de curent (Zywarn)
sunt mari se va adauga o inductanta de limitare Ly, (Fig.10.1.a);

- Impedanta liniei plus impedanta transformatorului raportaté la secundar daca
redresorul este alimentat prin intermediul unui transformator de retea.
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Fig. 10.2 Formele de unda pentru un redresor monofazat in punte cu diode prevazut
cu filtru de tensiune la iesire (caz ideal U, ~ const., L; mare).

In continuare se va trata situatia unui redresor a cdrui inductantd echivalenti
vizuta la intrare Ly ( = Lgyq + Limie + Lg + Lim €tc.) este suficient de mare pentru a
neglija cdderea de tensiune pe rezistenta R, si a limita varfurile de curent I la 0
valoare acceptabild pentru diodele redresoare in conditiile unei sarcini de c.c. maxime.

Dupd momentul of=f,; atunci cand wuy(?) depaseste U, curentul i; prin

redresor incepe sd circule si ecuatia de echilibru a tensiunilor, intr-o forma
aproximativa, devine:
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u, () ~u ()-U, (10.2)

unde u;(?) este caderea de tensiune pe inductanta L, vazuta de redresor la intrare.
Forma de undi a acesteia este prezentata in Fig.10.2 considerand axa absciselor pe
nivelul tensiunii U,.

Stiind ca u, (1) =L, dld—t(t)

se obtine ecuatia diferentiald cu ajutorul céreia

poate fi calculata expresia curentului iy(2) si determina forma de unda a acestuia:

di,(t) 1 22 .
———=—- W2 -U;sinwt -U 10.3
df LS ( s d ) ( )
Pe intervalul in care uy(2)>U, tensiunea u;(?)>0 si curentul iy(?) este crescator
di, (t A di, (¢
(lcdl—t() >0). In momentul 1n care u,(?) egaleaza din nou U,, ( IZ”( ) =0) curentul i,

. . _ L . di, (1)
atinge un maxim dupa care urmeaza un interval in care acesta descreste ( " <0).
In acest din urmi interval uy(t)<U,, tensiunea U, are tendinta sa blocheze
diodele aflate in conductie, dar curentul i, circuld in continuare pe seama energiei
acumulate de inductanta L, in intervalului anterior de crestere a curentului. Deoarece
inductanta este micd, energia acumulata de aceasta este redusa si circulatia curentului
iz dupd momentul in care wu,(2)=U, este limitat. Intr-o functionare normali a
redresorului curentul i, trebuie sa se intrerupd Tnaintea schimbarii alternantei tensiunii
us(t) (fr<m).
Limitele intervalului in care circuld curentul i; exprimate in unghiuri electrice,
respectiv unghiul initial £ si unghiul final 3, pot fi calculate daca se cunoaste valoarea
tensiunii continue U, la care se lucreaza, valoarea efectiva Uy si inductanta Lj :

U
o us(t):Ud<:>«/§~US sin 3, =U, = f3, = arcsin —%— (10.4)

V2U,
o relatia (10.3) mai poate fi scrisa sub forma :
. 1 .
di, (@) =—— ~2-U, sinor-U,)-d(or) (10.5)
®-L,
Dacd se integreazad ecuatia (10.5) pe un interval [, «of], unde awr < [ se

obtine:

wl ol
jdid(a)t):;~ I(«E-Ux sinwr —U,))-d(at) <
ji - L, ji

i (wf)—i, (B)= w% AN2-U, - a}sin ot -d(wt)-U, - a}d(a)t)
s Bi Bi




Lucrarea 10: Redresorul monofazat in punte prevazut cu filtru de tensiune la iesire 5

Tinand cont ca la momentul et =/; curentul i,(5:)=0 rezulta:

i,(ot) :a)% . [\/5 ‘U, (cos B, —cosart)—U (et — ;) (10.6)

Limita din dreapta a intervalului de conductie a i, poate fi obtinuta stiind ca in
acel moment curentul se intrerupe:
iy(B;)=0 (10.7)

Daca in relatia (10.6) se considera wr = S, si se tine cont de (10.7) rezulta:
V2-U,(cos B, —cos B,)-U, (B, - B)=0 <

(10.8)
Us- By +\/§'Us cos B, =U, - f; +\/5~US -cos f3;

In ecuatia (10.8) se cunoaste U,, Uy, 3 si se poate determina prin metode
numerice unghiul 5.

Avand in vedere faptul ca forma de undi a curentului iy (?) se repeta la fiecare
semiperioad si in fiecare perioada a pulsului 7, =7/2 acest curent porneste din zero si
sfarseste tot n zero [iu(5) = ii«(f) = 0] integrala caderii de tensiune de pe inductanta
L aplicata pe o perioada a pulsului este zero:

u, (o)=L, -M:did(a)t):L-uL(a)t)~d(a)t):>
d oL,
jdid (wt):a)LLs. juL (wt)-d(ot) &

i((B) =i, (B)=0-0=—— ju,,(wzyd(wt):»

s

Ip
[u,(@0)-d(@)=0 < Aria A+ AriaB=0 (10.9)
0

Pe alternantele negative fenomenele legate de curentul i, se vor desfiasura
identic deoarece vor intra in conductie diodele D, si D; care vor inversa tensiunea u,(?)
pe aceste intervale. Astfel, pentru circuitul echivalent in care circula i; sursa de
tensiune apare sub forma |us (t)| .

Curentul i,(#) asigura incarcarea bateriei de condensatoare cu energia
consumata in intervalul in care acesta se intrerupe si totodata sustine curentul Z,,cinq :

i, =ie )+ (10.10)
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Intr-un ciclu de functionare (7, ») curentul i¢ circuld in ambele sensuri. Acest
curent alternativ (nesinusoidal) determina in realitate variatii ale tensiunii z, la bornele
filtrului capacitiv (peste valoarea medie U, se suprapune o componenti alternativa) -
Fig.10.3. Pentru un regim stabilizat de functionare (/;,..;ns = const.) valoarea tensiunii
ug de la Inceputul ciclului Uymin) este egald cu valoarea de la sféarsitul ciclului, asa cum
se prezintd in Fig.10.3.
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Fig. 10.3 Variatiile (riplul) tensiunii u, la bornele filtrului capacitiv
in conditii reale (Cylimitat ca valoare, L, relativ micd).

Valoarea instantanee a curentului de incarcare/descarcare a bateriei de
condensatoare este datd de relatia cunoscuta:

du, (1)

ic0)=C,; = C,-duy()=i-()-dt (10.11)

In regim stabilizat de functionare valoarea medie a curentului prin filtrul
capacitiv al redresorului este zero (Ic =0). Aceasta afirmatie poate fi demonstrata
dacd se integreazd egalitatea (10.11) pe un interval T, considerand originea timpului la
inceputul intervalului:
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1 t
I, :iojl(,(t).dtch : Ojdud(t)=Cf[“d(Tp)‘“d(O)]: (10.12)

=Cy [U d(min)) ~ Ud(min)] =0

Aplicand formula valorii medii egalitatii (10.10) si tindnd cont de egalitatea
(10.12) se obtine:

- Ild (t) dt=— J-l( (Z) dt + J-]sarcma dt =
p 0 p p 0
= I,=1 (10.13)
Relatia (10.13) evidentiaza faptul ca valoarea medie a curentului i, este egala
intotdeauna cu valoarea curentului de sarcind sau, altfel spus, componenta continud a
curentului i, circuld prin sarcina de c.c., iar componenta alternativ@ circul@ prin
filtrul capacitiv.

Conform celor demonstrate in referatul Lucrarii 8, tensiunea medie la iegirea
unui redresor care functioneazd in regim de curent intrerupt este dependentd de
curentul de sarcing:

U, = f U eing ) — Caracteristica de sarcina (10.14)

Astfel, pe masura ce curentul cerut de sarcina de c.c. este mai mare, tensiunea
continud U, masurata la bornele filtrului capacitiv scade — Fig.10.4. Pe de alta parte,
dacd acest curent scade, tinzand spre zero, tensiunea U, tinde spre valoarea de varf a
sinusoidei:

]sarcind ->0= Ud - l]s(max) :\/E N US (1015)

In multe aplicatii este important sa se cunoasca dependenta (10.14). In acest
scop se va aplica formula valorii medii curentului i, dat de expresia (10.6):

1 Ip 1 B
Lypreina =14 = T Jis@-dr=— jz;, (1) - d(at) =
) p

—l —_ I{f U, [cos B, —cos(at)] - U ,[(er) - /3]} d(wt) (10.16)

T oL, p

Relatia (10.16) exprima o dependentd inversa I =f(U,) si poate fi
calculatd daca este cunoscuta valoarea U,. Deoarece in practicd intereseaza valoarea
tensiunii medii la o anumitd incarcare, literatura de specialitate recomanda trasarea

caracteristicii de sarcind U, = f (I ) pentru o anumita sursad cu ajutorul relatiei

sarcina

sarcina

(10.16). In acest scop, trebuiesc cunoscute valoarea efectiva a tensiunii de alimentare
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U si valoarea inductantei L, vazutd de redresor la intrare. Urmeaza determinarea
coordonatelor unor puncte prin care se va fi trasat graficul, alegand valori progresiv

descrescatoare pentru U, incepand cu valoarea ﬁ -U, si continudnd cu Uy > Uy >
> Uy >..... , asa cum se prezintd n Fig.10.4.

Uy

Ua
Ui

[.x'arcind

—0 O O O »

I sarcind(max)

Fig. 10.4 Caracteristica de sarcind Uy =f{Lucing) pentru un redresor
necomandat prevazut cu filtru capacitiv la iesire.

Exceptand valoarea U, =2 -U,care dd coordonatele primului punct al

graficului conform relatiei (10.15), pentru fiecare valoare U, aleasd se vor calcula
unghiurile electrice £ si G cu ajutorul relatiei (10.4), respectiv ecuatiei (10.8). Daca
pentru o anumitd valoare este respectatd conditia £ < T se poate trece la calculul
curentului de sarcina corespunzétor, introducadnd marimile cunoscute in relatia (10.16).
Astfel, se pot determina punctele (1, Uz ), (2, Us) ete. Curentul de sarcina pentru care
B = T este Lainamaxy $1 reprezintd limita maximd pentru care redresorul se afla in
gama normala de functionare.

Avand la dispozitie graficul de sarcind din Fig.10.4 se poate determina
valoarea tensiunii continue U, de la iesirea sursei pentru o incarcare oarecare I, cina-

Un aspect important legat si de functionarea redresoarelor cu filtre capacitive
il constituie fenomenul de poluare al retelei. Daca se analizeaza unda curentului
absorbit de la retea i () (vezi Fig.10.2) se observa ca prezinta intreruperi si se abate
consistent de la forma sinusoidala. De asemenea, apare un defazaj ¢,>0 intre armonica
fundamentala a curentului i si unda tensiunii de alimentare w;. In consecinta, factorul
de putere al redresorului monofazat cu filtru capacitiv la iesire este scdzut:

I
k=PF=-
I

-cos@, ~0.5...0,75 (10.17)

s
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Cea mai mare contributie la deteriorarea acestuia o are ponderea ridicata a
armonicilor superioare de curent si mai putin contributia defazajului armonicii
fundamentale a curentului, deoarece:

cosg, ~1...0,9 (10.18)

Valoarea cea mai scdzutd a cos¢, se obtine pentru curenti de sarcind mari.
Totusi, odata cu cresterea acestuia factorul de putere & se imbunatateste.

Un efect benefic asupra factorului de putere il are cresterea inductantei de pe
traseul curentului i;. O reactantd suplimentard poate fi inductanta L, din partea de
c.a., prezentatd 1n Fig.10.1(a) sau o inductantd L, addugatd in partea de c.c., inaintea
capacitatii de filtrare — Fig.10.5.

o 4 r#wfr\ by
% % """" ] ".:‘.‘.‘.‘;‘: """" '
Dl i D3 é i é Isarcind
___________ v lc ¥
~u ks @ Cf_ |+ ” Sarcind
* T i de c.c.
s TR A !
0 s
D, A §D4
- G < -oo------ 3

Filtru L-C

Fig. 10.5 Redresor monofazat in punte prevazut cu filtru de tensiune L-C.

Prin utilizarea inductantei L, bine dimensionatd, se poate elimina si rezistenta
de limitare R;;, introdusd temporar in circuit (in pozitia inductantei L, din Fig.10.5) cu
rol de limitare a curentului initial de incarcare a bateriei de condensatoare. Pe de alta
parte, prezenta inductantei Ly va determina:

- reducerea ponderii armonicilor superioare (cresterea raportului 7, /7, din
formula factorului de putere) prin ,,aplatizarea” alternantelor curentului i,

apropiindu-le mai mult de forma sinusoidal;

- reducerea factorului de varf (creasta) al curentului i; care va conduce la
reducerea ,,stresului” asupra diodelor care nu vor mai fi supuse in mod
repetat la varfuri importante de curent;

- o crestere usoard a defazajului @, (scaderea cos¢,) care afecteazd usor
factorul de putere in comparatie cu efectele benefice enumerate mai sus;

Autor: dr.ing. Mihai Albu
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3. Analiza redresorului comandat prevazut cu filtru
de tensiune la iesire

Solutia utilizarii unui redresor comandat asociat cu un filtru de tensiune nu
este recomandatd decat Tn anumite conditii speciale. Obiectivul alegerii acestei
combinatii consta in posibilitatea reglarii tensiunii continue U, intre anumite limite
corespunzatoare unui anumit curent de sarcind Iy,.... O aplicatie posibild este
convertorul de frecventa cu circuit intermediar de c.c. si invertor cu unda plina. La
acest convertor pentru a regla valoarea efectiva a tensiunii alternative de la iesire in
concordanta cu frecventa (manevra utilizata pentru controlul U/f a vitezei motoarelor
asincrone) este necesara modificarea tensiunii din circuitul intermediar de c.c. care
contine, obligatoriu, un filtru capacitiv. Astfel, redresorul care alimenteaza acest
circuit trebuie sa fie comandat si are la iesire un filtru de tensiune. O alternativa
moderna la utilizarea redresoarelor comandate cu tiristoare in aceastd combinatie o
constituie utilizarea redresoarelor PWM sau a redresoarelor necomandate asociate cu
circuite PFC (Power Factor Correction).

Daci la iesirea unui redresor comandat cu tiristoare se foloseste un filtru de
tensiune se recomanda ca acesta sa fie de tip L-C, asa cum se prezintd in Fig.10.6.

L
lg + f = ;t [Sarcinc’l
\J
. A o0 B )
QY || [ s
Usursa E E E i — E
A A vi us=Us |y
4: lry ; C E H i('
; 5 ug (1) i Sarcina
; :@ T2 dec.c.
A A
10 I ;
- b :
i Ty o i
L@— S — S P S SR i
* O O

Fig. 10.6 Redresor monofazat in punte comandata prevazut cu filtru
de tensiune L-C la iesire.

Fiind un redresor monofazat, filtrul de tensiune trebuie sa fie important, avand
in vedere frecventa mica a pulsurilor (f, = 1/7, = 100Hz) care trebuiesc filtrate. Pe
langd capacitatea C; si inductanta de filtrare L, trebuie sa fie importantd deoarece se
urméreste conductia permanenta (continud) a curentului i, atunci cand sarcina variaza
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intre anumite limite. Astfel, redresorul isi mentine functionarea in regimul de curent
neintrerupt si tensiunea u, (1) de la iesirea redresorului (inaintea filtrului L-C) are
aceeasi forma ca unda tensiunii u4(2) corespunzitoare redresorului cu filtru de curent
prezentata in Lucrarea 8. Rezultd posibilitatea reglarii valorii medii a tensiunii uy (2) si
implicit a tensiunii #,(?), fara ca aceasta sa depinda de curentul de sarcina:

ug (O =u, () +u, () =

1 1 1
U, = jud(z)dz:T— J‘u,‘(l)«dt—kT— Iud(t)~dt (10.19)

r o r o p o

Deoarece valoarea curentului i; de la Inceputul intervalului 7, este aceeasi cu
valoarea de la sfarsitul intervalului (id (D i=0=1, O ,=pp ), conform relatiei (10.9),

integrala tensiunii u,(?) pe o perioada T), este zero si egalitatea (10.19) devine:

' 1 Ip ' 1 Ip
Uy=— jud(t).dtzT— [ug@)-dt =U, =U 4 cosax (10.20)

P o p o

Trebuie tinut cont de faptul cd, odatd cu scidderea tensiunii continue de la
iesirea sursei, exista posibilitatea scaderii si a curentului de sarcind. De asemenea,
exista posibilitatea modificarii sarcinii de c.c. in sensul descresterii. in ambele situatii
curentul mediu prin inductanta de filtrare scade deoarece, conform relatiei (10.13),
14 = Lyareina- Astfel, energia acumulatd in cdmpul L, se diminueaza si sub un anumit prag
(Isareina < I) redresorul trece in regim de curent intrerupt.

Conductia intreruptd (discontinud) poate fi greu evitatd la structura din
Fig.10.6 deoarece inductanta din componenta filtrelor L-C nu este la fel de mare si
masivd ca cea din structura filtrelor de curent. Se tine cont de limitérile privind
gabaritul, masa si pretul filtrului L-C. Din acest motiv trebuie luate masuri ca
redresorul s poatd functiona cat mai bine si in regimul de curent intrerupt. O prima
masurd avutd in vedere se referd a fost discutatd in referatul Lucrarii 8 unde s-a arétat
ca tiristoarele nu pot fi comandate sub unghiul o, dat de punctul G (vezi Fig.8.11)
deoarece nu pot intra in conductie daca sunt aplicate pe grila impulsuri scurte.

Avand in vedere faptul cd in regim de curent intrerupt tensiunea U; variaza
odatd cu sarcina, punctul G se deplaseaza si odata cu el se modifica unghiul oy;,. In
lipsa unui un reper fix pentru a evita posibilitatea neamorsarii tiristoarelor se vor
utiliza impulsuri de comandd cu latime mare sau impulsuri modulate (tren de
impulsuri de lungime mare - Fig.10.7). In acest fel, chiar daca frontul crescitor al
impulsului de comanda se afla in stdnga punctului G (o< au,;,) datoritd faptului ca pe
grila tiristoarelor comanda persistd, ele se vor deschide asemeni unor diode dupa ce
este 1ndeplinitd conditia: |us (t)|>U 4. Formele de unda in acest caz vor fi cele

corespunzatoare unui redresor monofazat in punte necomandat, prezentate in Fig,10.2
si Fig.10.3.

Autor: dr.ing. Mihai Albu
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Pentru a pune 1n evidenta posibilitatea reglarii tensiunii medii U, de la iesirea
sursei in Fig.10.6 se prezinta formele de unda in cazul in care unghiul de comanda este
cuprins in intervalul:

kr+a,, <a<(k+)r-a.,, k=0,1,2, ... (10.21)

cu specificatia ca unghiul o,;;, variaza odata cu valoarea tensiunii U,.

A Impuls

~ — O
Us | o a a =90 modulat

T, Ts
ot

Fig. 10.7 Formele de unda corespunzitoare unui redresor monofazat in punte cu
tiristoare si cu filtru de tensiune la iesire (regim de curent intrerupt).

Daca este respectatd conditia de comanda (10.21) in regim de curent intrerupt
tensiunea filtratd de la iesirea redresorului este dependentd, atidt de unghiul de
comanda, cat si de curentul de sarcina:

Ud = f(a’ Ixarcina ) (1022)
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Avand in vedere cd, odatd cu modificarea tensiunii U;, se modificd de cele
mai multe ori si curentul de sarcind Iy,.,s rezultd ca prin intermediul unghiului de
comanda tensiunea continua poate fi reglata intr-o gama restransa:

Ud(min) < Ud < Ud(max) (1023)

Aceasta este o limitare a redresorului comandat prevazut cu filtru de tensiune
functionand in regim de curent intrerupt (conductie discontinud) de care trebuie tinut
cont atunci cand este integrat intr-o aplicatie concreta. In functie de tipul sarcinii si de
gama in care poate varia curentul de sarcind, trebuie determinate limitele intre care
poate fi reglata tensiunea U,,.

Si acest tip de sursa polueaza reteaua de alimentare. Factorul de putere este
mai scdzut in cazul redresorului comandat fatd de redresorul necomandat, deoarece
defazajul @, dintre armonica fundamentala a curentului de retea i, i unda tensiunii u
este mai mare la redresorul comandat (vezi Fig.10.2 in comparatie cu Fig.10.3).

4. Montajul de laborator

Studiul experimental al functionarii unei punti monofazate necomandate
prevazute cu filtru de tensiune la iesire se va efectua pe o sursa de tensiune continua a
laboratorului. Este o sursd dubla conceputa special pentru alimentarea chopper-elor si a
invertoarelor in topologie ,,brat de punte”. Structura sursei este prezentatd in Fig.10.8. In
laboratorul de Electronica de putere sunt realizate si alte redresoare prevazute cu filtre de
tensiune la iesire , atdt in varianta monofazata (vezi Fig.10.11), cét si in varianta trifazata.

+Uq,
R,
~220V ~Ug) +
]”[ * B2 Ca =< Ra
- LED W S
~220/24V, -Ua
Q
o)
TRQ +leZ
R,
~ ~1.
20V ]"[ s2=* B2 Cp—=t Rp
- LED W S
~220/24V,, -Ug
s o ® e}

Fig. 10.8 Structura sursei duble realizata cu redresoare monofazate in punte (B2).

Autor: dr.ing. Mihai Albu
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Pentru a obtine montajul de laborator se va utiliza una din cele doud punti B2
sub forma de modul inclus in echipamentul prezentat in Fig.10.8. Este cazul modulului
superior din schemd deoarece are prevazute borne prin intermediul carora poate fi
inseratd o inductantd de filtrare (Z,) intre redresor si capacitatea de filtrare (Cy;) In scopul
obtinerii unui filtru L-C. Modul de interconectare al celorlalte elemente de circuit
pentru a obtine montajul experimental este prezentat in Fig.10.9. Imaginea montajului
de laborator este prezentata in Fig.10.10.

id Lf + ]sarcina’
)
20v TR (aTR) TS 15
(retea) 220124V, D, Ds ]
i y
' + E El(‘ E Rsarc

Ug ud‘ Cf ;S E E Ug E

Sunt i :A . ]
D2 x D4 é g i
T TS U S —

Fig. 10.10 Imaginea montajului din laborator al lucrarii (pe osciloscop undele u, i).

Elementele de circuit necesare pentru realizarea montajului de laborator din
Fig.10.9 sunt:
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- un transformator (TR) pentru alimentarea montajului cu o tensiune joasa (24V.,);
- o punte monofazata (B2) realizatd cu diode (modul PIM fixat pe un radiator);

- un autotransformator (ATR) in pozitia inductantei de filtrare reglabile;

- un reostat in pozitia rezistentei de sarcind (Ryg.ing) reglabile;

- un sunt pentru oscilografierea formelor de unda a curentilor #, si i;

Toate elementele de circuit mentionate pot fi interconectate prin intermediul
unor conductoare prevazute cu banane la capete, asa cum se prezintd in imaginea din
Fig.10.10. Se va utiliza un voltmetru pentru a masura valoarea U, a tensiunii filtrate si un
osciloscop cu doua spoturi pentru a oscilografia semnalele uy, i, , respectiv u, i.

5. Modul de lucru

1. Se vor studia aspectele teoretice referitoare la functionarea puntii monofazate cu
diode in combinatie cu filtrul capacitiv, respectiv capacitiv-inductiv: formele de
unda, expresia curentului iy, calculul tensiunii U,, caracteristica de sarcina,
fenomenul de poluare armonica, factorul de putere etc.

2. Se vor studia aspectele teoretice referitoare la posibilitatea functionarii structurii
B2 cu tiristoare In combinatie cu filtrul Z-C: conductia continua, conductia

iesire etc.;

3. Se va realiza schema din Fig.10.9, se va pune in functiune cu un filtru capacitiv
(farda L; — cursorul autotransformatorului in pozitia zero) si se vor vizualiza
formele de unda ug, i, , respectiv us, is pentru diferite sarcini;

4. Se va observa accentuarea riplului tensiunii #, si scaderea valorii medii Uy la
iesirea sursei odatd cu micsorarea rezistentei de sarcind (cresterea curentului

Ixarcina') 9

5. Se va masura componenta continud U, in corespondenta cu ,..,; pentru diferite
valori ale rezistentei Ry,ns SI Se va trasa caracteristica de sarcinda
U, = f i) In conditiile unui filtru capacitiv;

6. Se va introduce inductanta de filtrare L, prin intermediul autotranformatorului, se
va evalua efectul valorii acesteia asupra formelor de unda ale curentilor i, si i,
respectiv asupra factorului de varf si asupra factorului de putere, in conditiile
unui filtru L-C;

7. In conditiile prezentei inductantei de filtrare L; se vor oscilografia ug in paralel
cu ug si se va explica diferenta dintre cele doua forme de unda;

8. Se va trasa din nou caracteristica de sarcind pentru o anumitd valoare a
inductantei si se va compara cu prima varianta obtinuta.

Autor: dr.ing. Mihai Albu
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Fig. 8.13 Variante de surse existente in Laboratorul de Electronica de Putere
realizate cu redresoare monofazate in punte si filtre capacitive.




