Lucrarea 14

REDRESORUL TRIFAZAT iVN PUNTE
SEMICOMANDATA

1. Introducere

Conform definitiei date in referatul Lucrarii 11 o punte semicomandata se
obtine dintr-o punte complet comandatd la care jumatate din tiristoare sunt inlocuite
cu diode. Astfel, redresorul devine mai simplu, mai ieftin si mai usor de comandat. In
schimb, poate fi utilizat doar ca o sursa de c.c. reglabild cu functionare intr-un singur
cadran. Totodata, din Lucrarea 13 rezulta ca o punte trifazata (B6) este formata din trei
brate cu diode in cazul redresorului necomandat sau cu tiristoare in cazul redresorului
complet comandat. In total, rezultd 6 dispozitive redresoare ce pot fi grupate in doud
structuri cu punct median Ms, si Ms,. La redresorul trifazat in punte semicomandatd
cele doud structuri componente M3 sunt realizate cu dispozitive diferite, diode,
respectiv tiristoare, asa cum se prezinta in Fig.14.1

2. Redresorul trifazat in punte semicomandata

InF ig.14.1 s-a ales structura M, ca fiind formata din tiristoare (7, 15, T3) si
structura M3, ca fiind formatid din diode (D;, D,, D;). Nu s-a pastrat numerotarea cu
ordinea de intrare in conductie a dispozitivelor, cum s-a realizat in cazul puntii
trifazate complet comandate, deoarece s-ar crea confuzii in ceea ce priveste numarul
total de tiristoare si diode din puntea semicomandatd. Astfel, primul brat al puntii,
alimentat de tensiunea uy, este format din tiristorul 7; si dioda D;, bratul al doilea din
tiristorul 75 si dioda D, s.a.m.d. S-a ales solutia simpla de conectare a puntii direct la
reteaua trifazatd si s-au figurat doar inductantele echivalente ale fazelor sursei de c.a.
(Ly), rezistentele fiind neglijate.

Tiristoarele vor lucra doar pe alternantele pozitive ale tensiunilor de faza.
Acestea se vor comanda cu unghiul o masurat fatd de punctele de comutatie naturala
notate cu P;, P,, P; in Fig.14.2. Diodele vor lucra doar pe alternantele negative si vor
comuta singure in punctele de comutatie naturala notate cu N;, N,, N; in aceeasi
figura. Indicii punctelor de comutatie naturald pastreaza corespondenta cu tiristoarele
si diodele, inclusiv cu ordinea fazele R, S, T.
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Fig. 14.1 Redresor trifazat in punte semicomandata.
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Functionarea puntii trifazate semicomandate este mai complexa decat a puntii
monofazate deoarece prezintd particularitati in functie de valoarea unghiului de
comandi. In continuare se va trata aceastd punte in trei ipostaze de functionare
distincte in care unda de tensiune de la iesirea prezinta forme diferite. Cele trei situatii
sunt date de urmatoarele valori ale unghiului de comanda o :

1) a < [0°+60°),
2) o =60°¢l
3) o < (60°+180°)

1) ac[0°+60°%

Formele de unda corespunzatoare acestui interval de comanda sunt prezentate
in Fig.14.2. Se observd cid unda tensiunii de iesire u,(?) prezintd doar trei pulsuri
identice intr-o perioadd a tensiunii de alimentare 7, cu perioada 7, =2n/3 rad. La
randul lui fiecare puls principal este format din doua pulsuri secundare diferite ca
forma. La primul latimea scade odatd cu cresterea unghiului de comanda (n/3-a), iar
la al doilea creste odata cu cresterea unghiului de comanda (n/3+a.).

Aceastd diferenta fatd de puntea complet comandata se datoreaza faptului ca
unda u,3, are o forma fixa indiferent de comanda (infasuratoarea semialternantelor
negative ale tensiunilor de fazd), iar unda u,;, este formatd din pulsuri care se
deplaseaza spre dreapta odatd cu cresterea unghiului de comanda. Astfel, din
combinatia celor doua tensiuni rezulta forma de unda mai ,,ciudata” din Fig.14.2:

ug () =y, () =y, (1) (14.1)
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Fig. 14.2 Formele de unda corespunzitoare unui redresor trifazat
in punte semicomandata - unghi de comanda: a=30°[el].
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Pentru a calcula componenta continud a acestei tensiuni se aplica formula
valorii medii pe un interval 7, in conditiile in care originea s-a ales ca in figura:

. | e Aria A
U, =—— u,(ot) -dlwt) = =
“ 2mi3 J aten A==

27, (14.2)

3

=%. jum, (oot) - d (1) +% [t (@20) - d (1)

s

3
Tensiunile de linie din relatia de mai sus pot fi scrise astfel (vezi Fig.14.2):

Upg () = V2. U, ~sin(a)t + gj

(14.3)
Uy ()= V2. U, - sin(a)t)
Astfel, introducand expresiile (14.3) in (14.2) si calculand integralele se obtine:
\ 2 U
Uda:32£-U,~(l+cosa):%~(1+cosa)20 (14.4)
T

unde U, = (3\/5 / 7Z')~ U, este tensiunea medie la iesirea redresorului B6 necomandat.

Se observd ca s-a obtinut aceeasi relatie de calcul ca in cazul puntii
monofazate semicomandate (vezi Referat 11). Este evident, atat din relatia (14.4), cat
si din Fig.14.2, cé tensiunea medie de la iesirea puntii trifazate semicomandate este tot
timpul pozitiva, indiferent de valoarea unghiului de comanda o < [0°+60°).

Daca inductanta de filtrare este limitata ca valoare, curentul i, nu este perfect
filtrat $i forma de undd a acestuia prezintd pulsatii, asa cum se prezintd in Fig.14.2.
Acesta este preluat, ca si in cazul puntii complet comandate, de 6 combinatii ale
dispozitivelor redresoare, perechi formate dintr-un tiristor si dintr-o dioda. Deosebirea
constd in faptul ca duratele de conductie ale celor 6 perechi, puse in evidenta in
Fig.14.2, sunt inegale. Astfel, perechile formate din tiristorul de pe un brat si dioda de
pe bratul urmator (7,+D,, T+D;, T5+D);) au un interval de conductie descrescator cu
unghiul de comanda (n/3-a.), iar perechile formate din tiristorul de pe un brat si dioda
de pe bratul anterior (7,+D;, T5+D,, T/+D;) au un interval de conductie crescator cu
unghiul de comanda (w/3+a.).

Cu toate cd au loc la distante inegale in timp, comutatiile curentului i; se
produc succesiv, la fel ca in cazul puntii complet comandate. Pe durata conductiei unei
diode are loc o comutatie comandatd a curentului intre doua tiristoare si pe durata
conductiei unui tiristor are loc o comutatie necomandatd a curentului intre doua diode
din partea inferioard a puntii. In Fig.14.1 sunt prezentate cu linie intrerupta traseele (1)
si (2) intre care are loc comutatia curentului i; = iy; de pe dioda D, pe dioda D;.
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Perturbatii introduse in reteaua de alimentare

In ultima diagrama din Fig.14.2 este prezentatd forma de undi a curentului de
faza (ig) pentru a evidentia modul in care puntea semicomandatd interfereaza cu
reteaua. Se observa ca unda curentului absorbit de aceasta este alternativa si prezinta
intreruperi. Intreruperile dintre ciclurile identice sunt mai mari si cresc odati cu
unghiul de comanda (w/3+a), iar cele de la jumatatea perioadei sunt mai mici si scad
odata cu unghiul de comanda (1/3-a).

Forma dreptunghiulard a alternantelor curentului de faza, cu intreruperile
mentionate mai sus, determind o poluare armonica consistenta a retelei de catre puntea
trifazata semicomandata. in plus, daca filtrarea curentului iy nu este perfectd, intre
alternanta pozitiva a curentului de faza si alternanta negativa apare o usoara asimetrie.

Un aspect care trebuie evidentiat constd in defazarea armonicii fundamentale
a curentului de fazd (iz;) in urma tensiunii cu jumdtatea unghiului de comandd
(p;=0/2), asa cum reiese din ultima diagrama a figurii 14.2. Aceastd caracteristica
include si puntea trifazatdi semicomandatd, aldturi de puntea monofazata
semicomandata, in categoria redresoarelor cu puterea reactivd redusd.

2) o =60°el

Un jalon deosebit in gama de comanda a unei punti trifazate semicomandate
este unghiul oo = 60°l. Pentru aceasta valoare are loc o suprapunere de comutatii sau
o comutatie dubld a curentului i,, atdt intre doua tiristoare din partea superioard a
puntii, cat si intre doud diode din partea inferioard a puntii. Formele de unda,
corespunzatoare acestui unghi de comanda sunt prezentate in Fig.14.3.

Se observa cd, la un unghi de a=60°, intervalele de conductie ale perechilor
(T +Dy), (T>+D;) si (T5+D,) dispar si ramén sa se roteasca pentru conductie doar cele
trei perechi de dispozitive redresoare (7,+Ds), (T,+D;) si (T5+D,) pe intervalele
(n/3+a). Astfel, intr-o perioada a tensiunii de alimentare 7 in forma de undd a
tensiunii #, apar trei pulsuri bine conturate, fara pulsuri secundare. Fiecare puls este
format dintr-o portiune a semialternantelor tensiunilor de linie: ugy, tgp $i 7 .

3) ac (60°+180°)

Dacd unghiul de comanda o>60° forma de unda a tensiunii instantanee
redresate u, contine, ca si in cazul a=60°, trei pulsuri identice ale tensiunilor de linie
intr-o perioada T a tensiunii de alimentare, aga cum se prezinta in Fig.14.4.

Deosebirea fatd de cazul anterior consta in faptul ca latimea pulsurilor scade
odatd cu marirea unghiului de comanda. in plus, apar intervale in care tensiunea u, se
anuleaza, atunci cand aceasta are tendinta sa isi schimbe polaritatea, datorita aparitiei
cdilor de descarcare formate din tiristorul aflat in conductie si dioda de pe acelasi brat
cu el, exact ca in cazul puntii monofazate semicomandate.
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Fig. 14.3 Formele de unda corespunzitoare unui redresor trifazat
in punte semicomandatd - unghi de comanda: a=60° [el].
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Pentru a intelege modul in care apar ramurile de descércare sa presupunem ca
sarcina include o inductanta de filtrare importanta care niveleaza bine curentul i,
(conductie continua prin sarcind), asa cum se prezinta in Fig.14.4. Ne pozitiondm in
timp, imediat dupd comanda tiristorului 7, in intervalul de conductiec a perechii
T/+D;. La momentul ot = wt, figurat pe diagrama u, in dreptul punctului de comutatie
naturald N;, dioda D, preia conductia de la dioda Dj;. Astfel, curentul i, intretinut de
inductanta sarcinii, va circula pe traseul (3) din Fig.14.1, ocolind sursa de c.a. Pe acest
interval nu mai apare un schimb energetic intre sursda de c.a. si sarcina de c.c.
Fenomenul dureaza pand cadnd este comandat urmatorul tiristor, in cazul descris
tiristorul T, care va prelua conductia si va provoca blocarea lui 7.
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Fig. 14.4 Formele de unda corespunzatoare unui redresor trifazat
in punte semicomandat3 - unghi de comanda: a=90°el].
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Deoarece forma de unda a tensiunii instantanee redresate pentru a=60° este
un caz particular al gamei de comandd (60°+180°), tensiunea medie redresatd se
calculeaza pentru ambele situatii dupa cum urmeaza:

, 17 342 .
Uy == [ty (1) - d(er) = ENER U, [sin(ar) - d(or) =
27 /3 2z
a a (145)
U U
:%(cosa —cosn):%-(l+cosa)

Relatie identica cu (14.5) pentru gama 0° < a< 60°. Pentru a avea o imagine
despre cum variaza tensiunea continua de iesirea pentru intreaga gama de comanda in
Fig.14.5 se prezinta comparativ graficul caracteristicii de reglaj U,,’=f( &) al puntii B6
semicomandate comparativ cu graficul U,;,~= f{ @) al unei punti B6 complet comandate.

Alimentare
(c.a.)

a RAEDRESOR Uia » Uia’
—>»| INPUNTE
B6 (c.c)

Fig. 14.5 U,,” =f(a) — caracteristica pentru un redresor in punte semicomandata;
U,q = flo)) — caracteristica pentru un redresor in punte complet comandata.

Trebuie precizat cd, asemeni puntii semicomandate monofazate, unghiul de
comandid nu poate fi apropiat foarte mult de valoarea 180° deoarece poate si apard
fenomenul de basculare descris pe larg in Lucrarea 11. in cazul puntii trifazate
semicomandate, atunci cdnd unghiul de comanda tinde spre 180°, se atinge din nou
situatia comutatiilor duble. Daca, de exemplu, se ia cazul tiristorului 7, care trebuie sa
preia conductia de la T3, la unghiul de comanda precizat fenomenul comutatiei
naturale intre cele doud dispozitive nu se finalizeazd pana in punctul de comutatie
naturald N; cand se declangeaza fenomenul comutatiei curentului i; intre diodele Dj; si
D;. Deja dupd punctul N, tensiunea uy este mai pozitivd decdt uy (tensiunea de
comutatie u; =up - ur devine negativd) motiv pentru care 7 este fortat sa recada in
starea de blocare si 75 isi continud conductia. Datoritd acestui fapt are loc un salt al
tensiunii medii redresate de la o valoare foarte mica la valoarea maxima determinand
o crestere necontrolata a curentului de sarcina.
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Daca se doreste evitarea fenomenului de basculare al puntii trifazate
semicomandate, la dispozitia utilizatorului stau doua solutii:

1) Comanda puntii semicomandate cu un unghi maxim @,y astfel incét tiristorul
care a condus sa fie blocat ferm fnainte ca tensiunea de comutatie sa isi
schimbe polaritatea:

Ao =180° —y —¢ (14.6)

unde v este unghiul de suprapunere la comutatie, iar ¢ = -7, este unghiul
electric corespunzator timpului de blocare t, al tiristoarelor utilizate de
redresorul in punte semicomandata (parametru de catalog).

2) Adaugarea unei diode de descarcare (de fugd) D, in antiparalel cu puntea, asa
cum se prezinta in Fig.14.6.

Untsp "'Tj% % ______ % ___________ P . i
, T Lo

R S ——

R

UMs3n

M}n

Fig. 14.6 Redresor trifazat in punte semicomandata cu dioda de descércare (D).

In structura din Fig.14.6, imediat ce polaritatea tensiunii u, are tendinta sa
devina negativa, dioda de descarcare se deschide inaintea diodelor de pe ramurile de
descércare precizate mai sus (7,+D;, T>tD,, T5+Dj;,) deoarece pentru amorsarea
acestora este nevoie de o tensiune negativa a carei amplitudine trebuie sa fie mai mare
decat caderea de tensiune de pe cele doud dispozitive inseriate, iar pentru dioda de
descarcare este necesard doar tensiunea de prag a acesteia. Astfel, curentul de sarcina
deviaza pe traseul notat in figura cu (3), ocolind puntea semicomandata, punctele P si
N sunt legate impreuna prin dioda de descarcare si tensiunea instantanee redresata este
consideratd zero pe aceste intervale. Totodatd, in aceste intervale dispozitivele din
structura puntii se blocheaza toate, motiv pentru care este evitat procesul comutatiei

Autori: M. Albu, R. Bojoi, M.P. Diaconescu
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naturale atunci cdnd este comandat urmatorul tiristor si implicit fenomenul de
basculare atunci cAnd a—>180°.

Prima solutie, din cele doud prezentate mai sus, poate fi obtinutd usor limitand
unghiul o prin circuitele de comanda ale tiristoarelor. A doua solutie este mai scumpa
deoarece implica utilizarea unei componente de putere (diode) in plus. Pe de altd
parte, apare un dezavantaj al primei solutii care consta in reducerea gamei de reglaj a
puntii semicomandate deoarece tensiunea medie redresatd nu poate fi anulatd prin

comanda (U ;) > 0).
~ uR,S, T
wt
0¢ >
[%el]
. A
Impulsuri 1 a a a a=120°
comandi o 2% =C »O————>
AP T 1o Ty o,
< ol . wt
urs Ugy
N

Ts+D; | Ds T+Dsi Dy Ty+D,
E T3 T, T, T;

wt

Fig. 14.7 Conductia intrerupta (discontinud ) in cazul unui redresor trifazat
in punte semicomandata cu sarcina de tip R-L-E (a=120°[el]).
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Asemandtor cu cele aratate la puntea semicomandatd monofazata si la puntea
semicomandatd trifazatd poate sia apard regimul de curent intrerupt (conductia
discontinud) prin sarcind indiferent de tipul acesteia. Daca sarcina este pasiva de tip R
sau R-L, formele de unda ale tensiunii u, sunt cele prezentate mai sus pentru toata
gama de comanda a unghiului o (Fig.14.2, Fig.14.3, Fig.14.4). Trebuie precizat ca
regimul de curent intrerupt prin sarcind poate sd apard dacd unghiul de comandd este

mai mare de 60°. In acest caz tensiunea medie redresatd U, poate fi controlatd
da

exclusiv prin intermediul unghiului de comanda .

Un caz aparte 1l constituie sarcina activd de tip R-L-E. Aceasta favorizeaza
conductia discontinud prin sarcind care poate sd apara si la unghiuri de comanda mai
mici de 60° daca inductanta de filtrare este total insuficientd. In conditiile existentei
unei inductante L suficient de mari, regimul de curent intrerupt apare pentru unghiuri
de comandd a>60°. In Fig.14.7 sunt prezentate formele de unda u, si i, la iesirea
puntii trifazate semicomandate pentru un unghi a=120°. Se observa ca, pe durata
intreruperii curentului de sarcina (i), in forma de unda a tensiunii u, apare tensiunea £
a sarcinii active (dreptunghiul innegrit). In consecintd, tensiunea medie redresata

U,,va depinde, pe langd unghiul de comandd, de méarimea curentului de sarcina

(variabild aleatorie). Astfel, se poate afirma ca si puntea trifazata semicomandata este
necontrolabild daca functioneaza cu o sarcina activa in regim de curent intrerupt.
Consecintele aparitiei regimului de curent intrerupt prin sarcina de c.c. a unui
redresor trifazat in punte semicomandata cu sarcina activd R-L-E (motor de c.c.) sunt
aceleasi cu cele prezentate pentru puntea similard complet comandata in Lucrarea 13.

3. Montajul de laborator

Pentru realizarea montajului experimental al puntii trifazate semicomandate se
va utiliza aceeasi instalatie de laborator flexibila descrisa in referatul dedicat structurii cu
punct median M3, instalatie utilizata si pentru montajul puntii B6 complet comandate. Pe
acest stand de laborator se vor realiza legaturile din partea de forta in scopul obtinerii
structurii trifazate in punte semicomandatd intr-un prim experiment cu sarcina rezistiv-
inductiva (R-L), respectiv cu sarcind activa R-L-E (motor de c.c.) ca in Fig.14.1. Trecerea
de la configuratia puntii trifazate complet comandate la configuratia In punte semi-
comandata se face desfacand legaturile de la tiristoarele structurii Mz, dupd care se
conecteazd 1n locul lor diodele figurate pe panoul frontal al instalatiei. Schimbarea
conexiunilor poate fi realizata simplu deoarece legaturile sunt obtinute cu ajutorul unor
lamele (eclise) interschimbabile fixate de borne care pot fi desfacute sau stranse manual
cu usurintd. Conectarea elementelor de circuit exterioare puntii (L M, Ryarcina), precum
si a voltmetrului, suntului, respectiv a osciloscopului se va realiza prin intermediul unor
cabluri prevazute cu banane la capete. In Fig.14.8 este prezentatd imaginea lucrarii de
laborator in care se utilizeaza ca sarcind a puntii semicomandate motorul de c.c. in serie
cu inductanta de filtrare.

Autori: M. Albu, R. Bojoi, M.P. Diaconescu
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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 alta parte, prin modificarea pozitiei la cursorul reostatului
se modifica rezistenta de sarcina si implicit amplitudinea curentului mediu de la iesirea
redresorului.

Punte trifazati semicomandata

Fig. 14.8 Imaginea montajului din laborator al lucrarii.

In cazul sarcinii active, ca inductantd de filtrare se poate utiliza acelasi
autotransformator sau o inductanta de valoare fixa special realizata pentru montaje de
laborator (vezi Fig.14.8). Prin utilizarea autotransformatorului se poate obtine regimul de
curent intrerupt prin circuitul de sarcind. Modificarea amplitudinii curentului mediu de
iesire I, poate fi realizatd prin intermediul unei frine electromagnetice cuplate mecanic pe
axul motorului de c.c. Aceasta este alimentata de la o sursa reglabild si prin modificarea
tensiunii acesteia poate fi ajustat cuplul de franare si implicit curentul prin indusul
motorului. Pentru oscilografierea formelor de unda ale curentilor i, si iz se vor folosi
sunturi de laborator.

Pentru a oscilografia simultan semnalele u, si i, se va folosi un osciloscop cu
douad spoturi, iar pentru masurarea valorii medii a tensiunii de iesire Uy, se va utiliza un
voltmetru.

4. Modul de lucru

1. Se vor studia aspectele teoretice cu privire la functionarea redresorului trifazat in
punte semicomandatd prevazut cu filtru de curent la iesire: forme de unde,
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determinarea relatiilor de calcul ale tensiunii medii 1n toate cele trei situatii
distincte de functionare, regimul de curent intrerupt prin sarcina etc.

2. Pe instalatia din laborator prezentata se vor realiza legaturile pentru a obtine
schema redresorului trifazat in punte semicomandata cu sarcina R-L, asa cum s-a
prezentat mai sus;

3. Se va pune in functiune schema de comanda si se vor oscilografia succesiv
impulsurile de pe grila fiecdrui tiristor component al puntii semicomandate
pentru a vedea daca sunt intrunite conditiile de fazare, respectiv functionare a
convertorului. Se va fixa pentru inceput unghiul o  [0°+60°).;

4. Se va alimenta schema de forta apasand butonul de START al instalatiei si se vor
oscilografia formele de unda ale tensiunilor uyy3,, respectiv u,3, furnizate de cele
doud structuri M3 din componenta puntii semicomandate. Cele doud unde
trebuie sa rezulte identice cu cele din a doua diagrama a figurii 14.2;

5. Se va pastra valoarea unghiului de comanda si se vor oscilografia undele uy,
respectiv i; de la iesirea puntii semicomandate care trebuie sa prezinte aceleasi
forme ca in Fig.14.2. Se va observa ca tensiunea u, rezulta din diferenta celor
doud tensiuni sy $i Uassn.

6. Se vor oscilografia undele u, si i; pentru unghiurile de comanda a=60°l. si
0 (60°+0t,a<180°) care trebuie sd prezinte aceleasi forme ca cele din Fig.14.3,
respectiv din Fig.14.4;

7. Se va masura componenta continua Uje pentru diferite unghiuri de comanda in
gama (0°+01,,,<180°) cu ajutorul voltmetrului in cazul conductiei continue si se
va trasa caracteristica de reglaj U,,” = fla)). Valoarea unghiului de comanda
poate fi apreciata cu ajutorul osciloscopului;

8. Se va fixa un unghi de comanda peste 60°l., se va scadea progresiv inductanta
de filtrare actionand asupra cursorului autotransformatorului pana se instaleaza
regimul de curent intrerupt prin sarcind $i se va observa ca tensiunea medie
ramane invariabila la puntea semicomandata trifazatd pe masura ce acest regim
se accentueaza (sarcind R-L);

9. Se va conecta la iesirea puntii trifazate semicomandate o sarcind activd R-L-E, un
motor de c.c. ca in Fig.14.1;

10.Se va pune in evidenta variatia vitezei motorului odata cu modificarea unghiului
de comanda in gama (0°+0l,x<180°) 1n prezenta unui cuplu sarcina relativ usor
impus de frana electromagnetica;

11.In conditiile utilizarii unei inductante de filtrare variabile (autotransformator) se
va induce regimul de curent intrerupt prin sarcina. Se observa modificarea formei
de unda a tensiunii u, $i cresterea tensiunii medii la iesirea redresorului, respectiv
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marirea vitezei motorului dupa instalarea acestui regim daca unghiul de comanda
este mentinut constat la o valoare c(60°+0lya<180°);

12.Se va fixa valoarea inductantei de filtrare la limita regimului de curent intrerupt
si se va observa disparitia conductiei discontinue dacd este crescut cuplul de
sarcind al motorului de c.c. cu ajutorul franei electromagnetice;

13.Se va oscilografia si se va interpreta forma de unda a curentului de faza cu
ajutorul unui sunt conectat pe conductorul de alimentare al fazei R. Se va pune in
evidenta modificarea formei acestuia odatd cu modificarea unghiului de
comanda.

14.Instalatia de laborator are prevazuta si o dioda de descarcare cu borne de acces pe
panoul frontal pentru a fi conectatd cu usurintd 1n antiparalel cu puntea
semicomandati. Astfel, se poate realiza structura din Fig.14.6. In aceste conditii
se va observa posibilitatea cresterii unghiului de comanda spre 180°, fard a apare
fenomenului de basculare.




