Lucrarea 9

FUNCTIONAREA REDRESORULUI MONOFAZAT
IN REGIM DE INVERTOR

1. Introducere

Un redresor comandat obisnuit cu comutatie naturald (M2, B2, M3, B6 etc.)
poate functiona doar in doud cadrane ale sistemului de axe U, — I; (plan electric),
respectiv in cadranele 1 si 4, aga cum se prezinta in Fig.9.1.

In cadranul 4 convertorul functioneazi in regim de invertor, are polaritatea
tensiunii U, schimbata la bornele de iesire, dar sensul curentului se pastreaza pozitiv
prin acesta. Tensiunea inversatd este asiguratd de o sarcind activd, redresorul
impundnd doar amplitudinea cdderii de tensiune de pe acesta prin unghiul de
comandd Olip,>90°. In acest fel se regleaza curentul /; si implicit puterea vehiculata de
convertor de la sarcina activa catre partea de c.a. Pentru circuitul de c.c. aflat in
pozitia sursei convertorul se comportd asemeni unui receptor de energie electrica
deoarece puterea P, devine negativa: P;= U,- 1; < 0.
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Fig. 9.1 (a) Trecerea unui redresor comandat in regim de invertor (din cadranul 1
in cadranul 4); (b) Planul electric: U, — 1.

Capacitatea convertorului electronic de putere de a inversa polaritatea
tensiunii continue de la iesire poarta denumirea de reversibilitate si poate avea loc prin
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trecerea din cadranul 1 in cadranul 4 asa cum sugereaza sageata din Fig.9.1(b). Cu
toate cd, un proces de reversibilitate poate avea loc si prin trecerea din cadranul 3 in
cadranul 2, manevra nu este posibild deoarece functionarea convertorului in
respectivele cadrane este exclusa.

2. Functionarea redresorului monofazat in regim de invertor

Pentru ca o structura redresoare comandata sa poatd functiona in regim global
de invertor (in cadranul 4 al planului electric I; —U;) nu este suficient doar sa se
modifice comanda corespunzatoare unui unghi de invertor ay,,, cuprins in gama (90° +
Olinv(max)]. P€ 14ngd aceastd conditie, se impune ca tensiunea sarcinii active (E) sa fie
astfel conectatd la bornele redresorului incat sarcina si devina sursa care intretine
circulatia curentului 7, asa cum se prezinta in Fig.9.3. Astfel, convertorul trece in
pozitia receptorului de energie, iar tensiunea data de unghiul de invertor o,y :

Uda(inv) = UdO -cosa,, <0 (91)

fixeaza caderea de tensiune pe acesta. Prin intermediul ei poate fi reglatid valoarea
medie a curentului ;. Tot prin trecerea convertorului in pozitia receptorului poate fi
explicatd polaritatea negativd a tensiunii pe acesta care este asiguratd de sarcina
activa si nu de convertor ca 1n cazul regimului de redresor.
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Fig. 9.2 Conectarea sarcinii active la bornele redresorului monofazat
in punte pentru a functiona in regim de invertor.

In Fig.9.2 s-a prezentat ca sarcina activa un motor de c.c. Este cea mai
sugestiva si raspandita aplicatie in care se justificd aducerea redresorului in regim de
invertor. Dacd masina de c.c. este mai intdi alimentata de la un redresor comandat in
regim de motor, asa cum se prezintd in Fig.8.1(b) (vezi Referatul 8), dupa care se
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doreste franarea acesteia prin aducerea convertorului in cadranul 4, trebuie efectuate
urmatoarele operatii succesive:

1. Blocarea impulsurilor de comanda sau cresterea unghiului de comanda
spre valoarea de 90° pentru a permite anularea curentului /; prin motor;

2. Deconectarea sarcinii active (M. + L;) si reconectarea acesteia invers la
bornele redresorului (contraconectare), asa cum se prezintd in Fig.9.3,
pentru a asigura polarizarea inversa a iesirii convertorului;

3. Comanda convertorului cu un unghi diyy © (90° + Qliny(max]- Unghiul de
invertor trebuie bine ales in momentul initial (Gtiny = 180° - Oleqr) pentru a
evita distrugerea tiristoarelor datoritd cresterii curentului 7, peste o valoare
maxima admisibila.

In regim de invertor curentul in partea de c.c. este dat de relatia:

_ E- |Ua'a(inv)

>R
- E este tensiunea electromotoare (t.e.m.) proportionala cu viteza motorului #;
- 2R =R, + R;s+ Ry.1x este o suma formata din rezistenta indusului motorului
de c.c. (R,), rezistenta inductantei de filtrare (R, si rezistenta secundarului
transformatorului (Rye.rz).

1, =1, unde: 9.2)

Curentul I, dat de relatia (9.2) circula tot in sens pozitiv prin convertor
(singurul sens permis de tiristoare), dar in sens invers prin motor (sensul dat de
tensiunea E) constituindu-se intr-un curent de franare pentru acesta (Zsanare < 0).

Toate rezistentele din suma YR apartin unor infasurari (bobine) si au valori
mici (zecimi Q + Q). In consecintd, trebuie avut grija ca in primele momente dupa
trecerea in regim de invertor numaratorul din relatia (9.2) sd nu fie mare pentru ca
valoarea medie a curentului prin dispozitivele redresoare ILigpmeqy = s /2 sd nu
depaseasca limita maxima de catalog. Dacd nu se cunoaste viteza de rotatie a
motorului si implicit tensiunea electromotoare £ este indicat ca trecerea redresorului
in regim de invertor sd se facd la un unghi maxim dupa care sa se scada progresiv
(scade |Ugqnvy|) pand cand valoarea curentului /; se pastreaza in limite acceptabile.

Daca motorul lucreaza in regim de franare electrica pentru oprire, turatia
acestuia scade in timp determinand scidere progresivi a t.e.m. E. Intr-o frinare
eficientd trebuie mentinut curentul Isgua. = I; la 0 valoare cat mai ridicatd deoarece
cuplul electromagnetic creat de motor este proportional cu valoarea curentului prin
indus. In acest scop, circuitul de comanda al convertorului trebuie completat cu un
sistem de reglare care si diminueze progresiv unghiul o, pe masurd ce viteza
motorului scade.

Exista si posibilitatea unei franari a motorului la o vitezd cvasi constantd
atunci cand sarcina mecanicd de la arborele sdu prezintd un caracter potential (ex.
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coborarea unei greutati la viteza constantd de catre o macara, frdnarea cu recuperare a
unui autovehicul electric care coboara o panta etc.). Intr-o asemenea situatie masina
electrica genereaza un cuplu de franare care se opune cuplului potential ce provoaca
miscarea pentru a nu permite cresterea vitezei peste o anumitd valoare datorita
greutatii

In Fig.9.3 sunt prezentate formele de undd ale unui redresor monofazat
bialternanta care functioneaza in regim de invertor comandat cu un unghi o, = 120°,
Privind forma de unda a tensiunii u4(2) de la iesirea convertorului se observa ca aceasta
contine portiuni mai mari din semialternantele negative decdt portiunile din
semialternantele pozitive. Astfel, tensiunea medie in regim de invertor rezulta negativa
deoarece Aria B negativa are modulul mai mare decat Aria A pozitiva:

T+ao

1
Uda(inv) = ; J-ud (C()Z) : d(wl) =

a

%- (4ria A + AriaB)=U ,, -cosa,, <0 (9.3)

Intretinerea curentului i,z) > 0 pe intervalele alternantelor negative este
realizatd de tensiunea sarcinii active (E). Pe aceste intervale puterea instantanee 1n
partea de c.c. este negativa ceea ce corespunde unei puteri vehiculate din partea de c.c.
in partea de c.a. (regim instantaneu de invertor). Deoarece intervalele corespunzatoare
regimului instantaneu de invertor sunt mai mari decat cele corespunzatoare regimului
instantaneu de redresor (intervalele in care u,(?) > 0), puterea medie in partea de c.c.
este negativa si convertorul functioneaza in regim global de invertor:

Py =U ymy L4 <0 94
Aceastd putere este cedatd de sarcina activd sursei de c.a prin intermediul
convertorului §i o regdsim in partea de c.a. sub forma puterii active.

Se demonstreaza ci, In partea de c.a., puterea activa corespunzitoare unui un
receptor neliniar, cum este redresorul comandat, este data de relatia:

P=U.], -cosg, 9.5)
unde I, este valoarea efectivd a armonicii fundamentale a curentului si ¢, este

defazajul dintre armonica fundamentala is;(?) a curentului iy(z) si tensiunea alternativa
uy(t) de la intrarea redresorului, considerata sinusoidala.

Analizand diagrama i;;(z) din Fig.9.3 se observa cid armonica fundamentala a
curentului in partea de c.a. este defazatda in urma tensiunii alternative cu unghiul:
o =a,, >90° (9.6)

- Yinv

In consecinta, puterea activa in partea de c.a. devine:

P=U]I,-cosp =U., -cose,, <0 .7
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Fig. 9.3 Formele de unda corespunzatoare unui redresor monofazat
in punte functionand in regim de invertor (o,,=120°).

Privit din partea sursei de c.a. o putere activd negativa are semnificatia unei
puteri primite. Aceasta este exact puterea transferata prin convertor din partea de c.c.
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Rezultd cd redresorul face o conversie continuu-alternativ a energiei electrice, deci
functioneaza in regim de invertor.

In concluzie, un redresor comandat poate functiona in doud regimuri, regimul
de redresor si regimul de invertor, daca sunt indeplinite anumite conditii. In primul
rand alegerea unuia din cele doud regimuri se face prin intermediul unghiului de
comanda. In al doilea rand, pentru obtinerea regimului de invertor trebuie ca sarcina in
partea de c.c. sa fie activa si legata astfel la bornele convertorului incat sa favorizeze
circulatia curentului continuu in sens pozitiv.

Operatiile succesive executate pentru trecerea convertorului electronic de
putere din regimul de redresor in regimul de invertor introduc timpi mari de intarziere
care deranjeaza in multe aplicatii. Din acest motiv in practica se recurge la solutia
redresoarelor bidirectionale (cu functionare in patru cadrane) care constau, de fapt, din
doud redresoare obisnuite conectate n antiparalel.

3. Functionarea sarcinii de c.c. in patru cadrane

In majoritatea aplicatiilor care includ redresoare comandate cum ar fi
actiondarile cu motoare de c.c., sursele de tensiune continua reglabila pentru
alimentarea invertoarelor si a chopper-elor, sistemele electronice de putere dedicate
interconectarii surselor de energie etc. intereseazd in mod deosebit capacitatea
redresorului de a trece din cadranul 1 1n cadranul 2 sau, altfel spus, capacitatea
acestuia de a prelua un curent in sens invers, de a fi bidirectional. De fapt, manevra de
inversare a conexiunii sarcinii active pentru a trece redresorul in regim de invertor
realizeazd o trecere din cadranul 1 in cadranul 2 pentru sarcina deoarece se schimba
sensul curentului prin aceasta, polaritatea tensiunii la bornele ei ramanand aceeasi
(Fig.9.1 = Ijanae < 0). Pe de altd parte redresorul isi pastreazd sensul curentului
(£>0), dar isi schimbd polaritatea tensiunii (U, < 0). Prin aceastd manevra mecanica
de contraconectare se face o adaptare intre posibilitatea sarcinii active de a ceda
energie doar prin schimbarea sensului curentului i posibilitatea redresorului de a
prelua aceasta energie doar prin schimbarea polaritatii tensiunii continue la iesire.

Daca sarcina activd posedd o cantitate limitatd de energie, redresorul,
functionand in regim de invertor, o poate transfera in totalitate partii de c.a. Un
exemplu sugestiv in acest sens este procesul de franare electricd a unui motor de c.c.
pana la oprire. La sfarsitul acestui proces convertorul poate reveni progresiv in regim
de redresor fird sd se modifice conexiunea inversatd a sarcinii. In acest caz, din
punctul de vedere al redresorului avem o revenire din cadranul 4 in cadranul 1, dar din
punctul de vedere al motorului de c.c. avem o trecere din cadranul 2 in cadranul 3
deoarece tensiunea isi schimba polaritatea la bornele acestuia si sensul de rotatie se
inverseaza (n< 0). Mai departe, se poate frana motorul din sens invers de rotatie daca
acesta trece din cadranul 3 in cadranul 4. Pentru aceasta, redresorul va trece a doua
oara din cadranul 1 1n cadranul 4 avand grija ca inainte sd se execute manevrele de
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contraconectare (se revine la conexiunea initiald cand sarcina functiona in cadranul 1)
si de modificare a comenzii corespunzatoare unui unghi de invertor o;,,. Dupa oprirea
motorului se poate trece convertorul din nou in cadranul 1, aducand Tmpreuna cu el si
sarcina activa care incheie, astfel, un ciclu complet in care a parcurs toate cele patru
cadrane in sens antiorar, sensul normal de functionare a unei actionari reversibile:
rotirea motorului in sens pozitiv (#>0) — franarea si oprirea din sensul pozitiv de
rotatie — rotirea motorului in sens negativ (n< 0) — franarea si oprirea din sens
negativ de rotatie — accelerarea din nou 1n sensul pozitiv de rotatie.

Din cele prezentate mai sus se observa cé, dispunand de un singur redresor cu
functionare in doud cadrane, prin manevre de inversare a conexiunilor si modificare a
unghiului de comanda, sarcina poate fi trecutd prin toate cele patru cadrane ale
planului mecanic. Datorita operatiilor mecanice de contraconectare, intr-un asemenea
ciclu de functionare a sarcinii, redresorul obignuit cu comutatie naturala parcurge de
douad ori ciclul de functionare specific (drumul dus-intors intre cadranul 1 si 4).

Manevra contraconectarii poate fi obtinutd in practicd cu ajutorul unor
controlere mecanice sau cu ajutorul unor contactoare de sens (K;, K;), asa cum se
prezinta in Fig.9.4 pentru o actionare reversibila (actionare in patru cadrane) cu motor
de c.c. (M..). Masina electricd functioneaza ca motor in cadranul 1 daca sunt inchise
contactele K; si convertorul A functioneaza in regim de redresor (U, > 0). Tensiunea
la bornele sarcinii (a motorului) este pozitiva (Us,.>0) si 1i corespunde o viteza
pozitiva (n>0). In schema din Fig.9.5 curentul va circula pe traseul 1 (Zye.= Lnoror > 0)
si va determina un cuplu electromagnetic M pozitiv, in acelasi sens cu sensul de rotatie
al masinii.

Pentru a trece motorul in regim de franare (generator), in cadranul 2 unde
cuplul electromagnetic se va opune miscérii, trebuie executate manevrele descrise
anterior. Mai intai se cresterea unghiului de comanda de la valoarea avuta in cadranul
1 (0leqr) spre valoarea de 90° si mai departe spre valorile de invertor pentru a permite
anularea curentului prin motor (Zy,,.=0). In acest fel, contraconectarea, realizatd prin
declansarea contactorului K si anclansarea contactorului K, nu se va face in sarcina si
vor fi protejate contactele acestora de aparitia unui arc electric puternic. Pentru inceput
se va alege prin alegerea un unghi de invertor mare (O, = 180° - Oleq;) n scopul
evitarii aparitiei unui curent periculos prin convertor. Urmeaza descresterea unghiului
de invertor spre valoarea de 90° odata cu descresterea vitezei, astfel incat, curentul de
franare (gmare — traseul 2 din Fig.9.4) sa nu depaseasca valoarea maxima acceptatd si
de convertor si de motor (Zax):

_ ]d _ E- ‘Uda(inv)

I <I (9.8)

Z R — 7 max

franare
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Fig. 9.4 Actionare in patru cadrane realizata cu un motor de c.c. (M,.) si un redresor
de doud cadrane contraconectat cu ajutorul unor contactoare de sens.

In urma operatiei de franare din cadranul 2, unghiul de comandi atinge
valoarea de 90° la oprirea motorului. Daca, mai departe, este coborit sub aceastd
valoare, convertorul trece din nou in regim de redresor si masina electrica va functiona
ca motor 1n cadranul 3. Combinatia K, anclansat si K; declansat se pastreaza. Trebuie
avut grija ca, in regimul dinamic de accelerare a motorului in sens invers de rotatie,
scaderea unghiului de comandd sia fie moderatd pentru a evita depasirea limitei
maxime de cétre curentul /,,, (traseul 2 pentru cadranul 3):

Uoirer, — E
datred) " < 1 (9.9)

Loor =14 =

motor
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Franarea motorului din sens invers de rotatie, in cadranul 4, este obtinuta daca
sunt urmate toate manevrele si restrictiile cerute de inversarea conexiunii (deconectare
K, urmata de anclansare K;) si aducerea convertorului in regim de invertor. Trecerea
sarcinii din cadranul 4 in cadranul 1 se face pe combinatia K; anclansat si K, declansat
daci se revine in regim de redresor respectdndu-se conditia (9.9).

Din cele ardtate mai sus rezultd cd, pentru a obtine o functionare in patru
cadrane a sarcinii de c.c., utilizdnd un singur redresor obisnuit, sunt necesare manevre
mecanice, modificari ale unghiului de comanda si un control al curentului de sarcina.

4. Montajul de laborator

in scopul studiului experimental al regimului global de invertor la un redresor
monofazat in punte se va realiza montajul de laborator din Fig.9.5 a céarui imagine este
prezentatd in Fig.9.6. Montajul include cu aproximatie aceleasi elemente de circuit ca in
cazul lucrdrii dedicate functiondrii structurii monofazate in punte in regim global de
redresor (vezi Referat 8). Pentru a obtine sarcina activd capabilad sd cedeze permanent
energie invertorului se va utiliza standul deja cunoscut cu cele doud masini electrice de
c.c. identice, cuplate mecanic. Astfel, sarcina activd este emulatd de una din cele doua
masini care, atunci cand va ceda energie, va lucra in regim de generator (G), antrenata
fiind de a doua masina care va functiona in regim de motor (M). in plus, standul mai
include un traductor incremental de vitezd (encoder EN) si un tahogenerator (TG),
ambele cuplate mecanic tot pe axul de rotatie comun a celor doud masini principale. Prin
interemediul tahogeneratorului se poate masura (monitoriza) usor viteza de rotatie (n) cu
ajutorul unui voltmetru deoarece acest traductor analogic genereaza o tensiune continua
proportionald cu viteza de rotatie. Din motive de protectie a muncii pe circuitele de
alimentare a celor doud masini de c.c., in intefata cu reteua, s-a ales solutia unor
transformatoare electrice (TR1, TR2) care furnizeaza in secundar tensiuni reduse de
24V ,. Primul transformator alimenteaza puntea studiata in regim de invertor, iar cel de-al
doilea transformator alimenteaza, prin intermediul unui autotransformator (ATR) si a
unui redresor necomandat cu diode, motorului M. Puntea cu tiristoarele 7, + T, este
integratd intr-un modul de putere fixat pe un radiator impreuna cu bornele de legatura.
Circuitul de comanda al tiristoarelor realizat cu integratul de comanda UAA 145 este unul
din cele descrise in Lucrarea 3. Puterea celor douda masini masini electrice de c.c. este de
120W si nu au nevoie de excitatie separata deoarece sunt realizate cu magneti
permanenti. Inductanta L, a fost realizata special pentru lucréri de laborator, are o valoare
fixa, fiind prevazuta cu borne de legatura potrivite pentru cablurile standard cu banane.

Pentru experiment se va alege un regim de invertor stabilizat atunci cand se
realizeazi o frAnare constantd a masinii notatd cu G la o viteza constantd. In acest scop,
asa cum s-a precizat mai sus, masina G va functiona in regim de generator, fiind
antrenatd mecanic de masina M care va functiona in regim de motor. Alimentarea
motorului este realizata prin intermediul unei punti redresoare monofazate cu diode
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alimentate, la randul ei, de la TR2 si autotransformatorul ATR. Cu ajutorul auto-
transformatorului poate fi modificatd tensiunea continud de alimentarea a motorului,
viteza acestuia # si implicit valoarea tensiunii electromotoare £ a generatorului G. Astfel,
se adapteaza nivelul acestei tensiuni la valoarea tensiunii de invertor maxime obtinute de
invertor:

Uda(inv)max :UdO - COS ainv(max) ~ E (9]0)

Structura in punte B2

TR1 T,
220/24V,
( E ) ; (o]
~220V
(retea)
ime
T T, T3 T4 )+
e W e W e W e
ey GK GK GK GK ATR
JL
T¢ : ¢ ¢ A ¢ T ¢ ~24V Redresor
Uec.da Circuit comanda pe grild necomandat
(BAA145)

Fig. 9.5 Montajul de laborator — punte redresoare B2 in regim de invertor.

Toate elementele de circuit mentionate pot fi interconectate prin intermediul
unor conductoare prevazute cu banane la capete, asa cum se prezinta in imaginea din
Fig.9.6. Se vor utiliza doud voltmetre pentru a masura valoarea medie a tensiunii u, si a
tensiunii date de tahogeneratorul TG, un ampermetru pentru masurarea valorii medii a
curentului i, si un osciloscop cu doua spoturi pentru a oscilografia semnalele.

Conform celor precizate in sectiunea 2 a prezentului referat aducerea
convertorului in regim de invertor presupune precautii si efectuarea unor manevre
obligatorii. In cazul lucrarii de fatd punerea in functiune a lucrérii presupune efectuarea
urmatoarelor operatii succesive:
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» Conectarea circuitului de comanda la structura de fortd a puntii comandate,
alimentarea acesteia si verificarea functiondrii in regimul de redresor care
alimenteaza masina G (masina M nu este alimentatd);

dsurarea tensiunii continue Uy, cu ajutorul unui voltmetru conectat la iesirea
> M t t U, torul Itmet tat 1
puntii monofazate atunci cand aceasta functioneazd in regim de redresor cu
unghiul de comanda o = 0° el.

» Blocarea structurii in punte si calculul tensiunii U ;) may €U ajutorul relatiei
(9.10) n care Oliny(max) = 150° el.

» Pornirea motorului M in sens invers sensului in care s-a rotit anterior G si
ajustarea vitezei pand cand este indeplinita conditia datd de relatia (9.10)
(tensiunea electromotoare E poate fi masuratd direct la bornele generatorului G);

» Se verificd daca tensiunea E a generatorului G polarizeaza invers iesirea
structurii B2, asa cum se prezinta in Fig.8.12;

» Pornirea puntii B2 in regim de invertor la un unghiul maxim OQlinymax) dupd care
este scazutd progresiv valoarea acestuia pana cand se sesizeazd o incarcare a
generatorului printr-o sciderea semnificativa vitezei » si o crestere a I; (= 4A).

Fig. 9.6 Imaginea montajului din laborator al lucrérii.

5. Modul de lucru

c.a. prin intermediul unui redresor comandat si se va analiza corespondenta
dintre cadranele planului electric I; —U, si sensurile de circulatie ale puterii
electrice prin convertor;
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2. Se vor studia aspectele teoretice cu privire la functionarea structurii B2
comandate 1n regim global de invertor si manevrele care trebuie realizate pentru
a trece functionarea acestui convertor din regim de redresor 1n regim de invertor;

3. Se va analiza modul in care, prin schimbarea conexiunii dintre masina de c.c. si
convertor (contraconectare), redresorul comandat cu comutatie naturala
functioneaza in cadranul 4 al planului electric, iar masina electrica in cadranul 2
al planului mecanic;

4. Se va analiza modul in care se poate obtine o actionare electricd reversibila
(functionare in 4 cadrane) cu o masind de c.c. cu ajutorul unui singur redresor
comandat cu tiristoare;

5. Se va realiza schema din Fig.9.7 si se va testa separat cele doua parti ale acesteia
comandand mai intai structura B2 in regim de redresor, dupa care se va bloca
redresorul si se va alimenta masina M cu o tensiune variabila cu ajutorul
redresorului necomandat si a autotransformatorului;

6. Se va pune in functiune convertorul B2 cu tiristoare in regim de invertor urmand
toti pasii n ordine asa cum au mentionati in sectiunea anterioara;

7. Se vor oscilografia formele de unda ale tensiunii #, si curentului i, in regim de
invertor si se vor compara undele obtinute cu cele teoretice prezentate in Fig.9.4;

8. Se va pune in evidentd cresterea incarcarii invertorului, a generatorului G si
implicit a motorului M odatd cu scaderea unghiului de invertor. Acest aspect
poate fi cuantificat urmarind:

- unda curentului i, pe osciloscop (va creste componenta continua a undei);

- ampermetrul A care masoara valoarea medie a curentului i,;

- tensiunea tahogeneratorului care va scddea datoritda faptului cd marind
incarcarea motorului acesta isi va scadea viteza la o aceeasi tensiune de
alimentare (evolutia punctului de functionare pe caracteristica mecanicd a
acestuia);

9. Se va observa cd pe masura ce unghiul de comanda tinde spre valoarea de 90°%l.
convertorul se comportd ca un element care scurtcircuiteaza efectiv indusul
generatorului de c.c. si curentul /,; creste foarte mult;

10.Se va sista alimentarea motorului M si se va observa cum prin sciaderea unghiului
de comanda sub 90°l. grupul de masini electrice se va roti in sens invers fata de
situatia anterioara.

11.De asemenea, daca se revine cu unghiul de comada peste 90°l se va observa ca
structura B2 nu va putea functiona in regim de invertor in conditiile in care
magina M nu antreneaza masina G in sens invers de rotatie (manevra sinonima cu
contraconectarea).




