Lucrarea 12

REDRESORUL TRIFAZAT CU PUNCT MEDIAN
(M3)

1. Introducere

Redresoarele cu punct median necesitda pentru alimentare un transformator
previzut cu un punct median in secundar. In cazul redresorului trifazat M3
transformatorul poate lipsi dacd existd acces la nulul retelei. De multe ori, prezenta
transformatorului este justificatd si de necesitatea adaptarii nivelului tensiunii de la
iesirea redresorului la cel cerut de sarcind. Pe de alta parte insd, utilizarea Iui este
deficitara deoarece infasurarile secundare alimenteazd redresorul cu punct median
doar pe o singura alternantd. In consecinti, pentru o anumitid putere electrica
vehiculata, transformatorul trebuie supradimensionat. Avantajele redresoarelor cu
punct median constau in reducerea numarului semiconductoarelor de putere utilizate si
in simplitatea schemelor de comanda. Daca se ia in calcul tendinta din electronica de
putere moderna de a elimina sau a reduce, pe cat posibil, inductantele si capacitatile
din sistemele electronice de putere prin adoptarea unor alternative pe baza de siliciu,
se explicd de ce redresoarele cu punct median sunt rar utilizate. Tratarea lor in céartile
de electronica este justificatd mai mult din motive didactice deoarece sunt mai simple
si structurile in punte sunt obtinute prin combinarea a doui structuri cu punct median.

In aplicatiile ale caror puteri depdsesc 1kW sunt recomandate redresoare
trifazate. Varianta unui redresor trifazat se impune deoarece in comparatie cu cel
monofazat prezintd urméitoarele avantaje:

e incarca simetric reteaua trifazatd de alimentare;

e frecventd pulsurilor din forma de unda a tensiunii continue este mai mare,
ceea ce permite o micsorare a filtrelor fatd de varianta monofazata;

e pentru o aceeasi tensiune alternativa la intrare, valoarea maxima a
tensiunii continue de iesire este mai mare la redresoarele trifazate;

e regimul de curent intrerupt poate sa apara peste un unghi de comanda de
30° la structura cu punct median M3 si peste un unghi de 60° la structura
in punte B6 (la redresoarele monofazate regimul de curent intrerupt poate
s apara imediat ce unghiul de comanda paraseste valoarea de 0°).
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2. Redresorul trifazat cu punct median (M3)

Structura trifazatd cu punct median M3 este prezentatd in Fig.12.1. Aceasta
include un transformator trifazat a cérui infasurari secundare sunt legate in stea si
alimenteaza o structurad formata din trei diode (redresor necomandat) sau trei tiristoare
(redresor comandat) ale caror terminale de catod sunt legate impreuna. Sarcina de c.c.
se conecteaza intre punctul comun al terminalelor de catod si punctul comun (median)
al infasurarilor secundare, asa cum reiese si din schema de mai jos. Pentru simplitate
se va analiza redresorul cu o sarcina pasiva de tip L-C (redresor cu filtru de curent).
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Fig. 12.1 Redresorul trifazat cu punct median M3.

Inductanta de filtrare Ly din circuitul de sarcind al redresorului se considerd
suficient de mare pentru a filtra bine curentul continuu si a mentine convertorul 1intr-
un regim normal de functionare — conductia continui. In consecintd, se poate
aproxima: iy(?) = I; = constant. Acest curent parcurge ciclic ramurile pe care se afla
tiristoarele 7}, 7> si 75 in urma unor procese repetitive de comutatie naturala.

a) Procesul comutatiei naturale in cazul redresorului M3

Conform definitiei sensul extins al comutatiei constd in trecerea curentului
electric de pe o ramurd de circuit pe o altd ramurd ca efect al schimbdrii starii de
conductie a dispozitivelor semiconductoare de putere de pe cele doud ramuri. Daci
dispozitivele nu au capacitate de blocare, curentul nu poate fi intrerupt fortat si obligat
sa devieze pe o alta ramura. In acest caz se utilizeaza comutatia naturali la care
trecerea curentului de pe o ramurd pe o altd ramurd se face sub ,,presiunea” unei
tensiuni de comutatie ce apare dupa deschiderea dispozitivului aflat pe ramura care
urmeaza sa preia curentul. O comutare ciclica a curentului intre doud sau mai multe
ramuri de circuit poate avea loc dacad tensiunea sau tensiunile de comutatie sunt
alternative. Din acest motiv comutatia naturala o intdlnim doar in structurile de forta
conectate la tensiuni alternative.
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Pentru a explica procesul comutatiei naturale la convertorul M3 se va
considera situatia initiala in care conduce tiristorul 7;. Astfel, schema echivalenta care
poate descrie procesul comutatiei curentului /; de pe ramura (1) a tiristorului 7, pe
ramura (2) a tiristorului 7, este prezentatd in Fig.12.2(a).
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Fig. 12.2 (a) Schema echivalenta pentru ilustrarea procesului comutatiei naturale;
(b) Evolutia curentilor prin cele doud ramuri de circuit pe durata comutatiei.

In cazul cel mai general, fiecare ramura care participa la procesul comutatiei
poate fi echivalatd cu un circuit serie format din sursa de tensiune alternativa,
rezistenta ramurii de comutatie R, inductanta echivalentd L, vazutd de curentul de
comutatie si bineinteles semiconductorul de putere (7, T>) a carui moment de intrare
in conductie declangeaza procesul comutatiei naturale.

Sursele din Fig.12.2 sunt tensiunile induse in secundarele transformatorului,
respectiv ug, Ugs i ugr. Datoritd acestor tensiuni apar si tensiunile de comutatie u; a
caror polaritate face posibila comutatia curentului. In figurd a fost reprezentatd
polaritatea tensiunii u astfel incét sd favorizeze trecerea curentului I, de pe ramura (1)
pe ramura (2).

Inductantele Z, de pe ramurile de comutatie sunt cele care isi spun cuvantul
asupra duratei procesului de comutatie. Datoritd prezentei lor curentul nu se poate
intrerupe brusc de pe traseul ramurii care a condus pentru a trece, la fel de brusc, pe
traseul ramurii care trebuie sa preia conductia. Astfel, apare un interval de comutatie
in care ; se va ramifica prin ambele ramuri (I; = iy; + i) — vezi Fig.12.2(b). O
explicatie sugestiva poate fi realizatd dacd se ia in consideratie curentul de comutatie i
determinat de tensiunea de comutatie notata cu u;. Asa cum se reprezintd si in figura,
acesta va diminua curentul de pe ramura (1) si va amorsa, respectiv creste, curentul de
pe ramura (2):

inO=1,—i,©); ipnO)=i@) (12.1)

Autori: M. Albu, R. Bojoi, M.P. Diaconescu
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Pentru a determina forma de unda a curentului i; si a obtine astfel durata
comutatiei se va scrie ecuatia de echilibru a tensiunilor (Kirchhoff) in bucla formata
din cele doua ramuri:

diy —i)

. di .
uk:RkZ'Zk+Lk2'7;_Rkl'(1d_lk)_Lk1' i

(12.2)

unde tensiunea de comutatie u;, este datd de o diferenta intre doua tensiuni armonice:
w, =t —ug =2 -(3-U,)-sin(wr —150°) (12.3)

Cu Uj s-a notat valoarea efectiva a tensiunii de faza din infagurarile secundare
ale transformatoarelor. /3 -U ., este tensiunea de linie din secundarul
transformatorului trifazat. Pentru simplitate, in continuare se va considera tensiunea de
comutatie u, origine de faza scrisa sub forma:

Uy = U max) SIN 1 (12.4)

Tinand cont de faptul ca derivata in raport cu timpul a curentului constant /,
este zero, relatia (12.2) devine:
) di, .
(Rkl + sz)‘ Iy + (Lkl + Lkz)'? =U many SIN O + Ry -1, (12.5)
S-a obtinut o ecuatie diferentiald de ordinul I a carei solutie este formata din 3
termeni dupa cum urmeaza:

1) Solutia liberd a ecuatiei omogene:
iy)=K-e™' (12.6)

Ly +Ly,

unde K este constanta de integrare, iar 7 =
Ry + Ry,

este constanta de timp a buclei

formata din cele doua ramuri.

2) Solutia fortata data de termenul Uy, sin@r :

Uk max .
Iy (t)=#'sm(a)l—(pk) (12.7)

k

unde Z, =+/(R,, +R,, )2 +0* (L, +L,, )2 este impedanta totala a celor doua ramuri,

a"(Lkl +Lk2)

iar ¢, =arctg
& Ry + R,

este defazajul dintre armonica fundamentala a curentului

i siunda tensiunii de comutatie u.
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3) Solutia fortatd, datd de termenul R,, -/, al ecuatiei, evalueaza partea din

curentul continuu /; care va circula pe ramura (2) in regim permanent daca se iau in
consideratie numai rezistentele cailor de curent:

Rkl

—1], (12.8)
Ry + Ry,

Iyo (1) =

Astfel, solutia ecuatiei diferentiale (12.5) poate fi scrisa:
i () =iy (D) + i () + iy (1) =

Yktma (12.9)

-sin(ar — ¢, )+ Ry

K-+ _ Tk
Z, Ry + Ry,

d

Daca se considera ca la momentul 7, = o/ este declansat procesul comutatiei
naturale prin amorsarea tiristorului 75 (vezi Fig.12.2), constanta de integrare K poate fi
calculata stiind ca in acel moment curentul de comutatie porneste din zero:

U, R
ﬂ.sin(a)to _¢k)_ kl

i(1))=0 = K=e™| _
(o) ( Z, Ry + Ry,

-JdJ (12.10)

Dupa introducerea valorii constantei K in expresia (3.42) se poate calcula
durata procesului de comutatic care se considera terminat atunci cind ramura
tiristorului 75 a preluat tot curentul /; (momentul ¢;), situatie descrisa matematic de
egalitatea:

p)=1, <
R, (12.11)

U
M'sin(a»‘l —(pk)= d

o K-e™y e
Z Ry + Ry,

Ecuatia (12.11) poate fi rezolvatd prin metode numerice obtindndu-se timpul
t;, cu ajutorul caruia poate fi calculat marimea intervalului de comutatie:

Aty =t,—t, = fla,1,) (12.12)

Se observa ca durata procesului de comutatie este influentatd de valoarea
unghiului de comandd o = ©-7) si de marimea curentului de sarcina /.

Corespunzitor duratei de comutatie poate fi definit un unghi electric, marime
utilizata de obicei in practica. Acest unghi este numit unghi de comutatie sau unghi
de suprapunere la comutatie sau unghi de suprapunere anodicd. Ultima denumire
este justificatd de faptul ca pe durata comutatiei conduc ambele tiristoare sau diode,
ceea este echivalent cu o suprapunere (scurtcircuitare) a terminalelor de anod. in
literatura de specialitate gasim diferite notatii pentru unghiul de comutatie: u, p, y etc.
Oricare ar fi notatia, valoarea lui este data de relatia:

Autori: M. Albu, R. Bojoi, M.P. Diaconescu
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y=w-At, [‘el] (12.13)

In continuare se va adopta notatia unghiului de comutatie cu Y (gamma). in
conditiile in care Az, depinde de curentul de sarcind si unghiul de comanda prin
intermediul constantei K, este evident cad si unghiul de comutatie depinde de aceste
variabile: y = f (o, I;). Acest aspect este foarte important deoarece unghiul de
comutatie modifica valoarea medie a tensiunii de la iesirea redresorului cu comutatie
naturala.

Daca se analizeaza schema echivalentd din Fig.12.2(a) pe durata comutatiei si
se aplicd Legea a Il-a a lui Kirchhoff se pot scrie urmatoarele egalitati:

di

Pentru ramura (1): u,O)=ug, + Ry i, + Ly % (12.14)
. di,

Pentru ramura (2): u,O)=uy — Ry, i, — Ly, ’ (12.15)
t

Luénd in consideratie faptul cé in redresoare ramurile de circuit intre care se
produce comutatia curentului /; sunt simetrice, se poate scrie: Ry, = Ry, si Ly = Ljo.
In aceste conditii, dacd se sumeaza relatia (12.14) cu relatia (12.15) obtinem:

U (t) + usS (t)

2'ud (Z):uxR (Z)+usS (t) = Uy (Z): 2

(12.16)

Relatia (12.16) evidentiaza faptul ca pe durata comutatiei At, tensiunea la
iesirea redresorului este media tensiunilor alternative de pe cele doud ramuri care
comutd.

b) Analiza redresorului trifazat cu punct median M3

Formele de unda care pun in evidenta functionarea redresorului comandat cu
punct median M3 luand in considerare si procesul comutatiei naturale sunt prezentate
in Fig.12.3. Punctul de comutatie naturala pentru tiristorul 7, se afla in pozitia in care
tensiunea de comutatie u, = u,g — ugz trece prin zero si devine pozitiva. Se observa ca
punctele de comutatie naturald pentru redresoarele trifazate se situeaza la
intersectia formelor de undd a tensiunilor de fazd. Pentru tiristoarele care lucreaza pe
alternantele pozitive, cum este cazul celor din structura M3, aceste puncte au fost
notate cu Py, P, si P; (vezi Fig.12.3). Fatd de ele sunt comandate tiristoarele 7, 75,
respectiv T cu un acelasi unghi (in figura s-au reprezentat undele pentru o = 60°).

Figura 12.2 prezintd curentul de comutatie #; in situatia in care scade curentul
irs i creste curentul iy, pe durata unghiului de comutatie y. Dupa o treime de perioada
a tensiunii alternative (77/3) are loc comutatia curentului de pe ramura tiristorului 75 pe
ramura tiristorului 73, urmatd apoi de comutatia din nou pe ramura tiristorului 7.
Astfel, fiecare tiristor conduce un interval 7,, = 7/3 sau un unghi de 2r/3 radiani.
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Analizand forma de unda a tensiunii de la iesirea redresorului se observa ca,
pe durata unghiului de suprapunere la comutatie y, tensiunea u,(?) are valoarea egala
cu media tensiunilor de faza de pe ramurile care comuta, conform relatiei (12.16).
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Fig. 12.3 Formele de unda reale care pun in evidenta procesul comutatiei
naturale la redresorul trifazat cu punct median M3.

In conditiile unei comutatii ideale (y = 0 = L;; = Ly, = L3 = 0) si 1n conditiile
in care sunt neglijate rezistentele ramurilor de comutatie (R;; = Ry, = Ry; = 0) forma de
unda a tensiunii u4(?) este formatd din pulsuri succesive date de portiuni identice ale
tensiunilor de faza up, ugs, u,r, farad decuparile Ay de pe duratele reale ale comutatiilor,
asa cum se prezintd n Fig.12.4. Astfel, valoarea tensiunii continue se poate calcula
aplicand formula valorii medii pe durata (perioada) 7, a unui puls:

Autori: M. Albu, R. Bojoi, M.P. Diaconescu
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to+T1,
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U,, = val.medieu, (t)=— |u, (t)-dt = L[Am'a A+driaB]  (12.17)
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Fig. 12.4 Formele de unda simplificate in cazul comutatiei ideale
la redresorul trifazat cu punct median M3 comandat.

O metoda rapidd pentru a determina expresia U, constd in a considera
originea timpului in dreptul pulsului caruia i se aplicd formula valorii medii, la
jumatatea distantei dintre doud puncte de comutatie naturald, asa cum s-a reprezentat
in Fig.12.4 In consecinta, in expresia (12.17), u() poate fi descrisa cu functia cosinus
pe durata 7}, (2n/3 rad) a unui puls. Rezulta ca:

%4»& T
3v2U, Fte
U :L J.\/EUY cos(wt)-d(wt) = V2 > [sin(a)l)] f: =
2z/3 2 N
——+a )

= 73\/&]“' {sin(% + aj - sin(— % + aﬂ = 3\/67(]‘ -cosa (12.18)
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Daca se considerd unghiul de comanda o = 0° functionarea redresorului cu
tiristoare devine aseminatoare cu cea a unui redresor cu diode si tensiunea medie

devine:
3J6 - U, o 36U,
—— 3 .cos0" =——=
27 27

40 =1L17-U, (12.19)
Astfel, tensiunea medie de iesire a aceluiasi redresor comandat in cazul unei
comutatii ideale (instantanee) poate fi scrisa:

U,,=U, -cosa (12.20)

Relatie cunoscuta §i valabild, asa cum s-a mai precizat, dacd redresorul
functioneazd in regim de curent neintrerupt (conductie continud sau permanentd) si in
conditiile unei comutatii ideale.

In cazul comutatiei reale trebuie luatd in calcul 4ria Ay care lipseste din
valoarea Ariei A > 0. Corespunzator ariei lipsda tensiunea medie la iesire scade cu
valoarea:

1 1
AU, =—-Aria Ay =——- Aria A 12.21
da =7 s v ( )

» T

Valoarea Ariei Ay din Fig.12.3 poate fi calculatd utilizdnd expresia caderii de
tensiune care o determina:
1 n .
. u, (1) . diy,
Aria Ay = |-“—=dt= || R, -i, + L, —= |dt =
v t_[ 5 t_.-( kTR j
0 0 (12.22)

ij R, i, + L, 2 d(wt)
= -1l E— Qi
J k k k dt
In relatia (12.22) s-au considerat rezistentele si inductantele egale pe cele doud
ramuri de comutatie: Ry, = Ry = Ry $i Ly = Liy = Ly

Este destul de dificil de a calcula Aria Ay cu ajutorul relatiei (12.22). Din
acest motiv se neglijeaza rezistentele ramurilor de comutatie (R; = 0) care sunt mult
inferioare reactantelor inductive (R<<wL;). In aceste conditii simplificatoare
integrala din relatia (12.22) poate fi usor rezolvata:

a+y

d. d
AriaAy= [ L, %d(wt):a)ik [diy =01, 1, (12.23)
a 0

Tinand cont de relatia (12.21) se poate obtine expresia tensiunii medii la
iesirea redresorului comandat M3 dacd se ia 1n calcul procesul comutatiei reale, dar

Autori: M. Albu, R. Bojoi, M.P. Diaconescu
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neglijand caderile de tensiune pe rezistentele ramurilor de comutatie si pe rezistentele
surselor de tensiune alternativa:

oL, 1,
27/3

U,,=U, -cosa—-AU,, =U,, -cosa — (12.24)
Relatia (12.24) pune 1n evidentd faptul ca tensiunea continud de la iesirea
redresoarelor nu depinde exclusiv de unghiul de comanda, prezentand variatii odata cu
modificarea curentului de sarcinad I, datorita fenomenului comutatiei aga cum reiese
din Fig.12.5 unde sunt prezentate caracteristicile de sarcind a caror pantd este
determinata de procesul comutatiei naturale si de rezistentele interne ale surselor.

Fig. 12.5 Caracteristicile de sarcina reale ale redresoarelor cu comutatie naturala.

Abaterea AU, datd in relatia (12.24) este si mai mare dacd se vor lua in

consideratie rezistentele ramurilor de comutatie (Ry) si rezistentele interne ale surselor
de tensiune alternativa (R;).

AUda :f(a)Lk’Rk)Rsald) (1225)

Caracteristicile de sarcina din Fig.12.5 au fost prezentate intrerupte in preajma
ordonatei deoarece la curenti de sarcind mici, oricat s-ar mari inductanta de filtrare,
redresorul functioneazd in regim de curent intrerupt si tensiunea medie prezintd o
crestere care nu este datd in figura.

Dependenta tensiunii Uy, de curentul de sarcind poate fi micsorata daca
redresoarele sunt alimentate de la transformatoare ale caror inductante de scapari si
rezistente ale infasurarilor sunt reduse la minim. Un céstig deosebit in acest sens poate
fi obtinut daca redresorul se alimenteaza direct de la retea, fara transformator. In
aceasta variantd in procesul comutatiei naturale intervin doar valorile scazute ale
inductantei si rezistentei liniei (L, R;).
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3. Montajul de laborator

Pentru realizarea montajului structurii trifazate cu punct median M3 se va utiliza
o instalatie de laborator flexibild conceputd si realizata special pentru studiul
redresoarelor trifazate — Fig.12.6.

(a) Vedere din fata (b) Vedere din spate

Fig. 12.6 Instalatie de laborator flexibild pentru studiul redresoarelor trifazate.

Instalatia contine doua parti: partea de forta si partea de comanda. Elementele de
circuit apartindnd partii de forta (tiristoare, diode redresoare, radiatoare, grupuri R-C de
protectie, sigurante etc.) sunt montate pe spatele unui panou asa cum se prezintd in
Fig.12.5(b). Pe fata panoului este desenatd schema de fortd cu semiconductoarele
disponibile (tiristoare, diode) si sunt montate borne standard de legatura cu terminalele
acestora. Astfel, prin intermediul unor bare concepute special (eclise) si a unor
conductoare cu banane pot fi modificate legaturile intre borne in scopul obtinerii unor
topologii diferite de convertoare trifazate: structura M3 comandata, punte trifazatd B6
complet comandatd, punte trifazatd semicomandati. Bornele aflate pe panoul frontal
permit si un acces facil la diferite puncte din schema pentru a masura sau oscilografia
anumite variabile (tensiuni, curenti) inclusiv impulsurile de comanda pe grila.

Partea de comandd este realizatd intr-o structurda modulard sub forma unor
,»carduri” montate intr-un sertar special prin intermediul unor ghidaje si a unor cuple. Pot
fi enumerate urméatoarele module (de la stdnga la dreapta in fotografia din Fig.12.5.a):

v modulul de comanda ce include butoanele START/STOP ale contactorului ce
alimenteaza schema de forta si potentiometrul unghiului de comanda o

v" modulul sursei stabilizate duble (£15V.) pentru alimentarea schemei de
comanda;

Autori: M. Albu, R. Bojoi, M.P. Diaconescu
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v 3 module cu circuitele de comanda ale tiristoarelor apartindnd celor 3 brate
ale puntii trifazate;

v" modulul de distributie a impulsurilor de comanda la cele 6 tiristoare;

v modulul transformatoarelor de sincronizare.

Circuitele de comanda pe grila pentru tiristoare sunt realizate cu integratele
specializate BAA145 (UAA145) intr-o schemd performantd (cu generator de curent
constant pentru obtinerea unei rampe liniare a semnalului dinte de fierdstrau, cu
semireglabile plasate pe panoul frontal al modulelor pentru reglarea latimii impulsurilor
de zero si a latimii impulsurilor de comanda etc.). Tot pe panoul frontal al fiecdrui modul
sunt borne de masurd (oscilografiere) pentru urmatoarele semnale: impulsuri de zero,
semnalul dinte de fierastrau, impulsuri de comanda si tensiunea de sincronizare. Aceasta
din urma este obtinutd prin intermediul unor transformatoare de sincronizare alimentate
cu tensiunile de linie deoarece trecerile prin zero ale acestora marcheaza punctele de
comutatie naturala pentru tiristoarele din structurile trifazate. Fiecare circuit (modul) de
comanda genereaza impulsuri cu faza variabild, atat pentru tiristorul superior din bratul
puntii corespunzitor fazei dupa care este sincronizat, cat si pentru tiristorul inferior din
bratul puntii respective.

Datorita faptului ca printre topologiile vizate a fi obtinute cu ajutorul standului de
laborator descris este si puntea trifazata cu tiristoare schema de comanda este completata
cu un modul de distributie a impulsurilor care contine o structurd combinationald cu rol
de a trimite pe grila fiecarui tiristor cite doud impulsuri decalate cu 60°%l. Al doilea
impuls este util pentru pornirea redresorului trifazat in punte si atunci cénd acesta
functioneaza in regim de curent intrerupt (vezi Referatul 13).

Transformatoarele de impuls sunt plasate in imediata apropiere a fiecarui tiristor
pentru a evita posibilitatea inducerii unor semnale de comanda false. Tot in acest scop
firele de legatura ce transmit impulsurile de comanda sunt torsadate.
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Fig. 12.7 Montajul de laborator pentru studiul redresorului trifazat cu punct median.
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In scopul obtinerii structurii cu punct median M3 (a schemei din Fig.12.7) se
vor utiliza, din instalatia descrisd mai sus, numai tiristoarele care lucreaza pe
alternanta pozitiva T}, T,, T;. Astfel, terminalele de anod ale acestora vor fi conectate,
prin intermediul unor cabluri cu banane, la secundarele transformatorului trifazat, iar
sarcina rezistiv-inductiva se leagd intre bara ce conecteaza terminalele de catod ale
tiristoarelor si punctul de nul (median) al infasurarilor secundare conectate in stea. Ca
inductantd de filtrare se va utiliza un autotransformator (ATR), iar ca rezistenta de
sarcina un reostat (R). In Fig.12.8 este prezentata imaginea montajului experimental a
carui schema este data mai sus.

Fig. 12.8 Imaginea montajului din laborator al lucrérii.

Pentru a oscilografia simultan semnalele u, si iy (uz) se va folosi un osciloscop cu
doua spoturi, iar pentru masurarea valorii medii a tensiunii de iesire Uy, se va utiliza un
voltmetru. Se pot oscilografia formele de unda corespunzatoare redresorului M3 in
cazul unei sarcini pur rezistive aducand cursorul autotransformatorului in pozitia zero.

4. Modul de lucru

1. Se va analiza procesul comutatiei la structura trifazatd cu punct median M3 si
modul cum este afectatd unda de tensiune de la iesirea redresorului pe durata
unghiului de comutatie;

2. Se vor studia aspectele teoretice cu privire la functionarea redresorului trifazat cu
punct median prevazut cu un filtru de curent la iesire: forme de unde, relatia de
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calcul a tensiunii medii de la iesire In cazul comutatiei ideale si 1n cazul
comutatiei reale, caracteristicile de sarcina etc.

. Se va realiza schema din Fig.12.7 pe instalatia din laborator si se va pune in

functiune in regim de curent neintrerupt (L, mare) pentru a vizualiza formele de
unda u, si iy pentru diferite unghiuri de comanda 1n regim global de redresor.

. Se va masura componenta continud Uy, pentru diferite unghiuri de comanda cu

ajutorul voltmetrului in cazul conductiei continue;

. Se va fixa un unghi de comanda peste 30°l. si se va scadea progresiv inductanta

din circuitul de sarcind actionand asupra cursorului autotransformatorului pana se
instaleaza regimul de curent intrerupt si se va observa cresterea tensiunii medii
pe masuri ce acest regim se accentueaza;

. Se va oscilografia formele de undd u, si iy la limitd cand inductanta L, este

anulatd (sarcind este pur rezistiva) si se va observa instalarea regimului de
curent intrerupt dupa ce unghiul de comanda a>30l.




