Lucrarea 13

REDRESORUL TRIFAZAT IN PUNTE
(B6)

1. Introducere

Dintre redresoarele trifazate (M3, M6, B6, ... ) cea mai utilizata structura este
cea in punte (B6). Asa cum se prezintd in Fig.13.1, aceasta este formata din trei brate
cu diode in cazul redresorului necomandat sau cu tiristoare in cazul redresorului
comandat. In total, rezultd 6 dispozitive redresoare, cu trei mai multe decit pentru
redresorul M3. Investitia suplimentard in dispozitivele de putere si in schema de
comanda este justificata daca se au in vedere dezavantajele structurii cu punct median
si avantajele schemelor in punte.

2. Redresorul trifazat in punte (B6) previzut cu filtru
de curent la iesire

In majoritatea aplicatiilor puntea trifazatd este alimentata direct de la retea.
Daca printr-o redresare directda amplitudinea tensiunii continue nu satisface sarcina de
c.c., se va utiliza un transformator de retea trifazat, notat cu TR in Fig.13.1. S-au
prezentat sarcinile de c.c. care necesitd o filtrare a curentului, respectiv sarcinile
pasive de tip R-L (Fig.13.1.a) si sarcinile active de tip R-L-E (motor de c.c. —
Fig.13.1.b). Chiar in conditiile in care frecventa pulsurilor la o punte B6 este de trei
ori mai mare decit la puntea monofazatdi B2 (f, = 6xf = 300Hz) de multe ori
inductanta proprie a sarcinii nu este suficient de mare pentru buna filtrare a curentului
si sunt utilizate inductante de filtrare (bobine de netezire) aditionale, notate cu Ly
Pentru simplitate, tensiunile din secundarul transformatorului au fost notate cu uy, ug si
ur, iar pentru tiristoare s-a ales o numerotare larg utilizata in literatura de specialitate
care evidentiaza ordinea de intrare in conductie a dispozitivelor in timpul unei ciclu
complet de functionare.

a) Analiza redresorului necomandat (cu diode)

Daca 1n structura trifazata din Fig.13.1 se folosesc diode in loc de tiristoare se
obtine un redresor necomandat prevazut cu un filtru de curent la iesire. Functionarea
redresorului necomandat poate fi obtinuta si cu ajutorul redresorului cu tiristoare daca
este comandat cu un unghi a = 0° In Fig.13.2 sunt prezentate formele de unda
corespunzatoare acestui caz particular.
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Prima diagrama prezenta tensiunile sistemului trifazat simetric ug, us si uy care
alimenteaza puntea trifazata, impreuna cu punctele de comutatie naturala:

- Py, P3, Ps pentru tiristoarele polarizate direct pe alternanta pozitiva — T,
T3, Ts;

N,, Ny, N¢ pentru tiristoarele polarizate direct pe alternanta negativa —
TZ) T49 T6.

Aceste puncte se afla la intersectia formelor de unda a tensiunilor de faza, asa
cum s-a prezentat in referatul dedicat procesului de comutatie naturala in cazul
convertorului trifazat cu punct median M3 (vezi Lucrarea 12).

/% % % ------ T
TR () +1 G

+

S
-] Rmrcind ET @

O

- ©

UMsn

A
$

<
<
1O

M, (@) ()
Fig. 13.1 Redresor trifazat in punte cu: (a) sarcind R-L; (b) sarcind R-L-E.

Pentru a determina intuitiv forma de unda a tensiunii redresate se considera
structura B6 ca fiind formata din doud structuri cu punct median M3: convertorul M3,
ale carui tiristoare 7,, T3, T vor lucra pe semialternantele pozitive si convertorul A,
ale carui tiristoare T, Ty, Ty vor lucra pe semialternantele negative. Astfel, aplicand
Kirchhoff, se poate determina tensiunea u,(?) pe baza relatiei:

ud(t):uM3p(l)_uM3n(t) (13.1)

Daca se considera potentialul de referinta ca fiind nulul sistemului trifazat de
tensiuni, dat in Fig.13.1 de punctul median al transformatorului 7R, pentru un unghi
de comandd o= 0° (impulsuri de comanda chiar in punctele de comutatie naturald),
rezultd formele de unda u,y3, si w3, ca cele prezentate in Fig.13.2.
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Fig. 13.2 Formele de unda corespunzatoare unui redresor trifazat in punte (B6)
cu diode sau cu tiristoare comandate cu unghiul a=0°.
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Intr-o functionare normala a puntii trifazate intotdeauna va conduce un
dispozitiv din structura M;, impreund cu un dispozitiv din structura Mj;,. Astfel, pe
sarcina de c.c. legatd la bornele de iesire apar pulsuri ale tensiunilor de linie in
functie de combinatia de tiristoare (diode) aflate in conductie.

Asa cum reiese din Fig.13.2, fiecare tiristor (diodd) va conduce un unghi
electric de 120°. La jumatatea fiecarui interval de conductie se produce o comutatie a
curentului intre doua tiristoare (diode) din partea opusa a puntii apartinand bratelor pe
care nu se afla tiristorul (dioda) in discutie. Astfel, rezultd 6 combinatii de perechi de
tiristoare aflate in conductie, respectiv 6 pulsuri sau combinatii ale tensiunilor de linie
la iesirea puntii trifazate. Aceste 6 combinatii (ugs, Urr, Usr, Usg, Urr, Urs,) Sunt
prezentate cu linie intreruptd in diagrama a treia din Fig.13.2. Cu linie plind sunt
figurate numai pulsurile corespunzatoare acestor tensiuni pe intervalele in care conduc
succesiv perechile de tiristoare: (T, Ty), (T2, 1)), (T3, T5), (T4, T3), (T, Ty), (T, Ts).

Pentru a calcula componenta continua a tensiunii u, de la iesirea redresorului
cu diode sau cu tiristoare comandate cu unghiul o = 0° se aplica formula valorii medii
pe un interval 7}, (/3 radiani):

1

not [)
U, = val.medieu,, (f) L j u, (1) -dt = 1 driaA (13.2)
TP 0 TF

Cel mai simplu este sa se considere originea in dreptul pulsului céaruia i se
aplicd formula valorii medii, la jumatatea distantei dintre doud puncte de comutatie
naturald, P si N (vezi Fig.13.2). In consecintd, tensiunea u,(?) este datd de functia
cosinus pe intervalul 7, a unui puls:

ud(t):\/EU,-cosa)t:\/gUf»cosa)t pentru (-%Swtﬁ%j (13.3)

unde Uy este valoarea efectivd a tensiunii de faza, iar U, -3.U ; este valoarea

efectiva a tensiunii de linie. Astfel,

: :
U o —L J.ud(a)t)wl(cot):i J.\/EU, cos(at)-d(wt) =
72'/3 T T V4
6 6
3W2U Z 32U
VU fan] § <220 sinf—sin[—fj = (13.4)
T 3 T 6 6
:ﬂ.ylzﬂ.(]f:1,35.U,~2,34-Uf
T T ’
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Daca se compara relatia (13.4) cu cea obtinuta pentru structura monofazata in
punte B2 (Uy = 0,9-Uy) se constatd cé tensiunea continud maxima datd de redresorul
trifazat in punte furnizeaza la iesire o tensiune medie (continud) cu mult mai mare,
pentru o aceeasi tensiune de faza U

Inductanta de filtrare L, necesard pentru redresorul B6 are o valoare mult mai
mica decét inductanta folositd de un redresor monofazat pentru a obtine un acelasi
riplu al curentului datorita frecventei triple a pulsurilor de tensiune din forma de unda
a tensiunii de iesire: f, =6xf = 300Hz, daca = 50Hz este frecventa retelei. Totusi,
chiar in aceste conditii inductanta nu poate netezi perfect curentul iy (?) si in Fig.13.2
este prezentatd forma de undad reald a acestuia, cu ondulatiile datorate pulsurilor
tensiunii u,(2). In studiul redresorului se lucreaz cu valoarea medie , a acestui curent.

Dacd se analizeaza in paralel schema redresorului din Fig.13.1 si diagrama
curentului i; din Fig.13.2 se poate intelege modul 1n care are loc comutatia curentului
de pe ramura tiristorului 75 pe ramura tiristorului 7). Astfel, la jumatatea intervalului
de conductie a lui 7;, atunci cand este comandat 7, curentul trece de pe calea notata
cu (1), pe calea notata cu (2). Fenomenul se desfdsoara in continuare pana ce sunt
parcurse toate cele 6 cicluri prezentate in Fig.13.2. Pentru determinarea relatiei (13.4)
s-au neglijat duratele de comutatie.

In ultima diagrama din Fig.13.2 este prezentata forma de unda a curentului
absorbit de redresorul necomandat din partea de c.a. S-a luat spre exemplificare
curentul de pe faza R — ip(?). Se observd ca acesta este alternativ, dar prezintd
intreruperi. Pe intervalul in care:

- conduce tiristorul 7, curentul i,(¢#)=i,()>0;

- conduce tiristorul 7, curentul i,(#)=—i,(#)<0;

Semialternantele curentului ix(?) au o forma dreptunghiulara la care se adauga
doud pulsatii din ce in ce mai proeminente cu cat curentul i; este mai prost filtrat.
Avand o asemenea forma este evident cd, pe langd armonica fundamentala ix,(2),
curentul absorbit de la retea contine si numeroase armonici.

Presupunand ca iyt) ~ I, = const. se poate calcula valoarea efectivd a
curentului de faza /; in functie de valoarea medie a curentului in partea de c.c. Astfel,
valoarea efectiva a curentului de pe faza R este:

5716 117z/6
s e{Tra-{[ T e T o
(13.5)

/6 T7/6

\/ﬂ \f
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In regimul stabilizat de functionare al redresorului trifazat in care nu se
modifica unghiul de comanda si curentul de sarcina, consumul este simetric pe cele 3
faze de unde rezulta valori efective egale ale curentilor de faza:

I, =Iy=1s=1, (13.6)

Perturbatii introduse 1n reteaua de alimentare

Forma de unda a curentului de faza iz(z) din Fig.13.2 evidentiaza faptul ca
redresorul trifazat necomandat polueazd numai armonic refeaua de alimentare.
Armonica fundamentald ig,(2) a curentului igx(?) este aproximativ in faza cu tensiunea
de alimentare ug(z) si puterea reactivd absorbitd tinde spre zero. Observatia este
valabila si pentru celelalte doua faze, S si T.

Pe de altd parte, unghiul de suprapunere la comutatie y este cel mai mare
atunci cand procesul comutatiei incepe imediat dupa punctul de comutatie naturala.
Are loc o evolutie lenta a curentului i; datoritd faptului ca tensiunea de comutatie z; 1n
acest interval este mica. In consecintd, scurt circuitul de pe durata unghiului Y se
prelungeste crestand mai mult sinusoidele tensiunilor de linie.

b) Analiza redresorului comandat (cu tiristoare)

In Fig.13.3 sunt prezentate formele de undd corespunzitoare unui redresor
trifazat in punte comandat in regim de redresor cu unghiul o = 30°. Spre deosebire de
Fig.13.2, in Fig.13.3 s-a introdus separat o diagrama cu impulsurile de comanda ale
celor 6 tiristoare 7, + Ty Fiecare impuls este decalat cu unghiul o fatd de punctele de
comutatie naturala corespunzatoare: P, N,, P3, N4, Ps, Ng.

Modul de functionare al puntii trifazate comandate in regim de redresor
(0°<0<90°) este acelasi cu cel descris in paragraful anterior pentru o, = 0°. Intotdeauna
va conduce un tiristor din structura Mj3, impreund cu unul din structura M;, (vezi
Fig.13.1), astfel incat tensiunea la iesirea redresorului este:

Uy (0) =t y3, (1) =y, ()

Din diferenta celor doud unde w3, $i 3, rezultd forma de unda a tensiunii u,
formatd din 6 pulsuri identice intr-o perioadd 7 a tensiunii de alimentare. Cele 6
pulsuri sunt date de tensiunile de linie: ugs, urr, usr, Usr, Uz, urs pe intervalele in care
conduc succesiv perechile de tiristoare: (T; Ts), (1> T)), (T3 T2), (T4 T3), (Ts T4), (Ts Ts).
Fiecare tiristor va conduce un unghi electric de 120°. La jumatatea fiecarui interval de
conductie se produce o comutatie a curentului intre doua tiristoare din partea opusa a
puntii.
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Fig. 13.3 Formele de unda corespunzitoare unui redresor trifazat
in punte comandat cu un unghi a=30° [el].
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Pentru a calcula componenta continua a tensiunii u, de la iesirea redresorului
trifazat in punte, comandat cu unghiul oarecare o, se aplica formula valorii medii pe
intervalul T, (n/6 radiani) din Fig.13.3:

r
not . 14 1
U,, = val.mediewu, (1) = — j uy (1) -dt =—- Aria A (13.7)
T, ; T,
Daca se considera originea in dreptul pulsului caruia i se aplicd formula valorii medii,

la jumatatea distantei dintre doud puncte de comutatie naturala, U, devine:
V4 V4

g+a g‘*’a
U,y = L Iud (o) -d(ot) = 3 JVEU, cos(at) -d(wt) =
/3 Ty
—ta —+a
6 6

_ 3\/§U, [Sin(a)[)] E+a _ 3\/§U/ |:Sin[£ + aj _ sin(— r + aj:| = (13.8)
T —€+a T 6 3

=£'U, -cosa=U,, -cosa
T

Relatia (13.8) evidentiaza posibilitatea reglarii, exclusiv prin unghiul de
comanda o, a tensiunii continue de la iegirea structurii B6 daca acesta functioneaza in
regim de curent neintrerupt. Caracteristica de reglaj U,, = fla) este aceeasi cu cea
prezentata 1in referatul dedicat redresorului monofazat in punte — Fig.13.4.
Neliniaritatea functiei de transfer a redresorului se poate mentine in limite acceptabile
din punctul de vedere al teoriei sistemelor dacd se restringe gama de comanda in
intervalul: 30° < o < 150°.

Uda
s Udo
Alimentare 2
(c.a)
ainv(max)
o Uda 0° o
,| REDRESOR , % o
COMANDAT (c.c) 90° 1180
Regim 2

redresor invertor -Uyp

Fig. 13.4 Caracteristica de reglaj a redresorului trifazat in punte comandat:
Uje =) = Uy -cos a.
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Analizdnd diagrama tensiunii wu4(?) din Fig.13.3, relatia (13.8) sau
caracteristica din Fig.13.4 se constatad ca, odatd ce unghiului de comanda paraseste
valoarea de 0° si evolueazi crescitor:

e Tensiunea medie Uy, scade progresiv pana la valoarea zero atunci cand
unghiul de comanda atinge valoarea oo = 90°. In intervalul 0° < a < 90°
convertorul functioneaza in regim global de redresor (U, > 0).

o Pentru 90° < o < Olinymay convertorul poate functiona in regim global de
invertor (U, < 0) daca sunt indeplinite conditiile descrise la redresorul
monofazat.

e Regimul de curent intrerupt sau conductia discontinud poate sa apara
pentru un unghi o > 60° dacd inductanta de filtrare lipseste sau este
insuficienta.

Daca se analizeaza comparativ unda u4(?) din Fig.13.2 cu cea din Fig.13.3 se
constatd ca amplitudinea pulsurilor tensiunii de la iesirea redresorului comandat este
mai mare decit cea de la iesirea redresorului necomandat. Din motive economice
inductanta de filtrare L, se dimensioneaza astfel incat riplul sau factorul de forma al
curentului i; sa fie mentinut sub o anumité valoare, atunci cand pulsatiile tensiunii sunt
maxime. Aceastd conditic implica si evitarea regimului de curent intrerupt peste o
anumita valoare a curentului mediu de sarcina /,. Astfel, in aplicatiile reale forma de
unda a curentului i,(#) prezinta ondulatii, asa cum se aratd in Fig.13.3. in analiza
redresorului se lucreaza cu valoarea medie I, a acestui curent.

Perturbatii introduse in reteaua de alimentare

Forma de unda a curentului absorbit de puntea trifazatd comandata rezultad asa
cum a fost explicat in cazul puntii necomandate. Si in acest caz a fost prezentatd doar
forma de unda a curentului de pe faza R, notat cu ig(?) in Fig.13.3. Pe intervalul in
care:

- conduce tiristorul 7, curentul i,(¢#)=i,()>0;

- conduce tiristorul 7, curentul i, () =—i,(#)<0.

Conform diagramei ix(?) prezentate in Fig.13.3, in cazul in care puntea
trifazatd nu este alimentata prin intermediul unui transformator cu primarul legat in
triunghi, curentul de faza este alternativ, prezintd intreruperi, iar semialternantele
curentului au o forma dreptunghiulara la care se adaugéd doud pulsatii date de riplul
curentului ;. Se observa o defazare a armonicii fundamentale ir;(?) fata tensiunea de
alimentare cu un unghi ¢, = a.

Trebuie remarcat cd, pe langa poluarea armonicd datoratd formei de unda a
curentului absorbit de la retea si a crestaturilor din forma de unda a tensiunii retelei
datorate procesului comutatiei naturale, redresorul trifazat absoarbe si o putere
reactivd de comandd:

Autori: M. Albu, R. Bojoi, M.P. Diaconescu
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0=3-U; I, sing; =3-U, -1, sina (13.9)

unde ; este valoarea efectivd a armonicii fundamentale a curentilor de fazd. Atentie,
aceasta valoare este diferita de valoarea efectiva /, =1, =1 =1, aintregului curent

de faza calculat cu ajutorul relatiei (13.5).

Aspecte practice de comanda ale redresorului trifazat in punte

Sunt doua aspecte importante care trebuie luate In consideratie atunci cand se
concepe schema de comanda pentru un redresor trifazat in punte cu tiristoare. Primul
este legat de amorsarea redresorului (pornirea acestuia) si mentinerea functiondrii
acestuia in regim de curent intrerupt, iar al doilea este legat de modalitatea in care
este implementatd functia de sincronizare a circuitului de comandd.

1) Amorsarea redresorului

In Fig.13.3 impulsurile de comandd sunt generate succesiv in functie de
ordinea 1n care tiristoarele trebuie sa preia conductia. Intrarea in conductie a fiecarui
tiristor determina blocarea altuia din aceeasi parte a puntii datoritd procesului
comutatiei naturale, descris anterior. in timpul functionarii toate comutatiile au loc
atunci cand in partea opusa a puntii un tiristor se afla in conductie ferma (la jumatatea
intervalului de conductie a acestuia). S-ar putea crede ca rolul circuitului de comanda
este aceea de a genera succesiv aceste impulsuri la un anumit unghi o pentru ca
redresorul sa functioneze normal.

Problema apare in momentul pornirii convertorului, atunci cand tiristorul care
trebuia sa fie in conductie, de fapt nu este. Din acest motiv schema de comanda ar
trebui sa genereze doua impulsuri simultane, separate galvanic: unul care sd comande
tiristorul care trebuia sa fie in conductie si celdlalt pentru tiristorul care trebuie sa preia
de drept conductia In momentul respectiv. Daca se ia, de exemplu, momentul in care
trebuie comandat tiristorul 7, atunci cand se trimite impuls de comanda pentru acesta
se va trimite impuls de comanda si tiristorului 75 (7; — T4) — Fig.13.5. Mai departe
cand va fi comandat 75 i se va trimite impuls de comanda si tiristorului 7;. Se observa
cé tiristorul 7, va primi doua impulsuri de comanda: primul atunci cand trebuie sa
preia conductia prin procesul de comutatie naturald si un al doilea impuls decalat cu
60°[el] care ajuta la pornirea si functionarea redresorului.

Schemele de comanda sunt realizate cu structuri combinationale care asigura
comanda cu cate doua impulsuri a fiecarui tiristor din structura puntii dupa cum
urmeaza: T, > 15; 1, > T,;T; > 1, ; T, > T;;1Ts > T, ; Ts > Ts .Daca s-ar
comanda numai tiristorul 7; si Ts simultan, redresorul ar porni si ar functiona cu toate
combinatiile de tiristoare numai dacd redresorul este 1n conductie continud
(permanentd). In cazul aparitiei regimului de curent intrerupt ambele tiristoare din cele
6 combinatii se blocheazd la un moment dat pe intervalul 7, Astfel, se impune
comanda simultand a ambelor tiristoare din urmatoarea pereche care trebuie sa preia
conductia. Din acest motiv, pentru a trece redresorul prin toti cei 6 ciclii de
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functionare, se impune utilizarea unui circuit de comanda care asigurd pentru fiecare
tiristor doua impulsuri de comanda decalate cu 60°[el], asa cum s-a prezentat mai sus.

In Fig.13.5 este prezentat intr-o forma simplificata circuitul de comanda de pe
faza R, cea care alimenteaza primul brat al puntii trifazate, respectiv tiristoarele 7 si
T,. Se observa ca fiecare transformator de impuls este prevazut cu doua secundare,
unul pentru comanda tiristorului de drept si al doilea pentru comanda tiristorului care
trebuia sé fie in conductie. Pentru ca grila fiecarui tiristor sa poata primi impulsuri din
doua directii se utilizeaza o combinatie de tip SAU formata din doua diode.

]

+
% % T,
%* Ts
TR s g

sincronizare | our, TR,
Ui CIRCUIT DE COMANDA impuls 2|: 1

> }H{ SPECIALIZAT UL o |
(ourr) (faza R)

T

Fig. 13.5 Exemplu de realizare a circuitului de comanda pentru
primul brat al puntii trifazate (T, T,).

2) Sincronizarea circuitului de comanda

Pentru o comanda corecta a tiristoarclor apartinand unei structuri trifazate
functia de sincronizare trebuie implementatd astfel incit sd se marcheze exact
punctele de comutatie naturala aflate la intersectia undelor tensiunilor de faza. In
practica, pentru realizarea circuitelor de comanda se utilizeazad integrate specializate
cum ar fi BAA145 (UAA145). Acestea pot detecta cel mai exact trecerile prin zero ale
tensiunii de sincronizare (Us;,.). Dacd sincronizarea se face dupa tensiunile de faza,
trecerea prin zero are loc cu 30° inaintea punctelor de comutatie naturala (vezi trecerea
prin zero a tensiunii uy fatd de punctul de comutatie naturala P, din Fig.13.3). O
solutie la aceastd variantd de sincronizare ar fi limitarea tensiunii de comanda, astfel
incat impulsul sa apard dupd un decalaj minim de 30° fatd de trecerea prin zero a
tensiunii de faza. Solutia limiteazd gama de comanda, restringind-o la maxim 150°].
Pentru a evita toate aceste dificultati, cel mai indicat este sa se sincronizeze circuitele
de comanda dupa tensiunile de linie care trec prin zero exact in punctele de comutatie
naturald. In Fig.13.5 circuitul de comandd pentru bratul puntii de faza R a fost
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sincronizat dupd tensiunea de linie ugy (vezi Fig.13.4) care trece prin zero exact in
punctele de comutatie naturald P; si Ny, puncte corespunzatoare tiristoarelor 7, 7.

3. Montajul de laborator

Pentru realizarea montajului experimental al puntii trifazate B6 se va utiliza
aceeasi instalatic de laborator flexibila descrisa in referatul dedicat structurii cu punct
median M3. Pe acest stand de laborator se vor realiza legaturile din partea de fortd in
scopul obtinerii structurii trifazate in punte intr-un prim experiment cu sarcina rezistiv-
inductiva (R-L) ca in Fig.13.1(a), respectiv cu sarcina activa R-L-E (motor de c.c.) ca in
Fig.13.1(b). In Fig.13.6 este prezentata imaginea lucrarii de laborator in care se utilizeaza
ca sarcind a redresorului trifazat motorul de c.c. in serie cu o inductanta de filtrare.

In cazul sarcinii R-L, ca inductanta de filtrare se va utiliza un autotransformator,
iar ca rezistentd de sarcind un reostat. Prin modificarea pozitiei cursorului la
autotransformator poate fi reglatd valoarea inductantei L, si poate fi indus regimul de
curent Intrerupt. La limita atunci cand cursorul este adus in pozitia zero sarcina poate fi
considerata pur rezistiva. Pe de altd parte, prin modificarea pozitiei cursorului reostatului
se modifica rezistenta de sarcina si implicit amplitudinea curentului mediu de la iesirea
redresorului.

Fig. 13.6 Imaginea montajului din laborator al lucrérii.

In cazul sarcinii active, ca inductanti de filtrare se poate utiliza acelasi
autotransformator sau o inductantd de valoare fixa special realizata pentru montaje de
laborator (vezi Fig.13.6). Prin utilizarea autotransformatorului se poate obtine regimul de
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curent

intrerupt. Modificarea amplitudinii curentului de sarcind poate fi realizatd prin

intermediul unei frane electromagnetice cuplate mecanic pe axul motorului de c.c.
Aceasta este alimentata de la sursa de laborator si prin reglarea tensiunii acesteia poate fi
modificat cuplu de franare si implicit curentul prin indusul motorului. Pentru
oscilografierea formelor de unda ale curentilor i, si ix se vor folosi sunturi de laborator.
Conectarea acestora si a celorlalte elemente de circuit se vor realiza prin intermediul unor
cabluri prevdzute cu banane la capete.

Pentru a oscilografia simultan semnalele u, si i; se va folosi un osciloscop cu

doua spoturi, iar pentru masurarea valorii medii a tensiunii de iesire Uy, se va utiliza un
voltmetru.

4. Modul de lucru

. Se vor studia aspectele teoretice cu privire la functionarea redresorului trifazat in
punte prevazut cu filtru de curent la iesire: forme de unde, relatia de calcul a
tensiunii medii in cazul structurii cu diode si in cazul structurii cu tiristoare,
caracteristica de reglaj, perturbatii introduse in retea, aspecte de comanda, de
sincronizare etc.

Se va realiza schema din Fig.13.1(a) pe instalatia din laborator — redresor trifazat
in punte comandata cu sarcina R-L;

Se va pune in functiune schema de comanda si se vor oscilografia succesiv cu
ajutorul osciloscopului, tensiunile de sincronizare impreuna cu impulsurile de
zero, semnalul dinte de fierastrau si impulsurile de comanda de pe panoul frontal
al fiecarui modul de comanda corespunzator fiecarui brat al puntii realizat cu
integratul specializat BAA145 (UAA145);

De pe panul frontal al modulului de distributie a impulsurilor de comanda se vor
oscilografia impulsurile pentru fiecare tiristor si se va observa ca fiecare
dispozitiv este comandat cu doud impulsuri succesive defazate cu 60°l, aspect
observat gi in cazul oscilografierii semnalului de comanda direct de pe grila
tiristoarelor;

. Se va alimenta schema de forta apasand butonul de START si se vor oscilografia
formele de undd ale tensiunilor uys,, respectiv uys, furnizate de cele doud
structuri M3 din structura puntii trifazate (conductie continua - L, mare);

Se vor vizualiza formele de unda u, si iy de la iesirea puntii trifazate pentru
diferite unghiuri de comanda in regim global de redresor. Se va observa ca
tensiunea u, rezultd din diferenta celor doua tensiuni s, i Uz

. Se va masura componenta continua Uy, pentru diferite unghiuri de comanda cu
ajutorul voltmetrului in cazul conductiei continue;
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8. Se va fixa un unghi de comanda peste 60°€l. si se va scidea 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,

9. Se va oscilografia formele de unda u, si iy la limitd, cand inductanta L, este
anulatd (sarcind este pur rezistiva) si se va observa instalarea regimului de
curent intrerupt imediat ce unghiul de comanda a.>60°l.

10.Se va realiza schema din Fig.13.1(b) pe instalatia din laborator — redresor trifazat
in punte comandata cu sarcind activa R-L-E (motor de c.c — Fig.13.6);

11.Se va pune in evidenta variatia vitezei motorului odata cu modificarea unghiului
de comanda in gama (0°+90°) in prezenta un cuplu sarcind relativ usor impus de
frana electromagneticd;

12.In conditiile utilizarii unei inductante de filtrare variabile (autotransformator) se
va induce regimul de curent intrerupt si se va observa modificarea formei de
undd a tensiunii u, cresterea valorii medii si marirea vitezei motorului dupa
instalarea acestui regim;

13.Se va fixa valoarea inductantei de filtrare la limita regimului de curent intrerupt
si se va observa disparitia conductiei discontinue daca este crescut cuplul de
sarcind al motorului de c.c. cu ajutorul franei electromagnetice (cresterea
curentului de sarcina peste o limitd corespunzitoare unei anumite inductante de
filtrare);

14.Se va oscilografia si se va interpreta forma de unda a curentului de faza cu
ajutorul unui sunt conectat pe traseul de alimentare al fazei R. Se va pune in
evidenta modificarea undei acestuia odata cu scaderea inductantei de filtrare, atat
in regimul conductiei continue, cat si in regimul conductiei discontinue.

15.Instalatia de laborator are prevazuta si o dioda de descarcare cu borne de acces pe
panoul frontal pentru a fi conectatd cu usurintd in antiparalel cu puntea B6
complet comandata. In aceste conditii se va observa cum se modifica tensiunea
uy atunci cdnd unghiul de comanda o>60°l. Cu toate ca prin sarcina de c.c.
curentul este permanent convertorul va trece in regim de curent intrerupt, iar
forma de unda a tensiunii de iesire este identica cu cea obtinute in cazul utilizarii
unei sarcini pur rezistive de catre redresor. Se va verifica experimental acest
aspect.




