Redresor trifazat in punte complet comandata

Functionarea pe sarcina inductiva
Redresoarele comandate sunt frecvent folosite in alimentarea motoarelor de curent
continuu cu turatie variabilda precum si in alte aplicatii care necesitd tensiuni continue

reglabile.
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Fig. 1. Puntea trifazata complet comandata cu sarcind puternic inductiva.
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Fig. 2.. Formele de unda ale impulsurilor de comanda, tensiunii redresate si curentilor prin
tiristoare.

Schema redresorului este datd in Fig. 1 si este aceeasi ca 1in cazul redresorului
necomandat, doar ca diodele sunt inlocuite cu tiristoare. Formele de unda ale tensiunii



redresate si ale curentilor prin tiristoare, impreuna cu impulsurile de comanda, sunt date in
Fig. 2.
Deoarece curentul de sarcind se inchide n cazul conexiunii In punte, prin doud tiristoare, de
cate ori se trimit impulsuri de comanda trebuie comandate ambele tiristoare care trebuie sa
conducd.Din acest motiv, fiecare tiristor trebuie comandat cu doua impulsuri decalate intre ele
cu /3 rad, asa cum se vede in
Fig. 2. In momentul t; , corespunzitor unghiului de comanda a, se trimit impulsuri in circuitul
poarti — catod al tiristoarelor T si T4 si, dupad aprinderea acestora, va= vi2 In momentul t> se
comanda T si T¢. Aprinderea lui Ts face ca T4 sé fie polarizat invers de tensiunea de retea v23
si sd se stingd, in continuare ramanand in conductie T si Ts, iar vg = - v31. S-ar crede ca, in
momentul t; n-ar mai trebui comandat si T, el fiind deja in conductie.
In realitate, la pornire sau in cazul regimului de curent intrerupt, la unghiuri mari de comanda
0, in momentul t, tiristorul T, poate fi gisit blocat. In momentul t3, se trimit impulsuri de
comanda catre T2 si Ts §. a. m. d.

Alegand  originea de timp ca in Fig. 2., valoarea medie a tensiunii redresate se va
calcula cu relatia :
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(Ca si la redresorul cu punct median, si la redresorul in punte, in cazul sarcinii
puternic inductive, domeniul de variatie al unghiului de comanda este o = 0...7/2 rad.
Valoarea efectiva a tensiunii redresate va fi :
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Din Fig. 2. se observa ca, daca o > n/3rad = aiimp , In forma de unda a tensiunii
redresate vor aparea si pulsuri de tensiune negativa, dar valorile medie si efectiva ale tensiunii
redresate se vor calcula cu aceleasi relatii.
Curentul in circuitul de sarcina este :
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iar valorile medie, efectiva si maxima repetitiva ale curentului printr-un tiristor sunt :
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Pentru alegerea tiristoarelor, marimile de mai sus se calculeaza pentru cel mai mic
unghi de comanda care apare in timpul functionarii.

Functionand pe sarcina pur rezistiva

In Fig. 3, este datd schema puntii trifazate complet comandate avand sarcind pur
rezistiva. In acest caz, trebuie analizati functionarea si deduse relatiile de interes separat
pentru o < w/3 si a > 7/3. In primul caz, formele de undi ale impulsurilor de comanda,
tensiunii si curentului redresat si ale curentilor prin tiristoare, sunt date in Fig. 4. Se observa
ca forma de unda a tensiunii redresate ramane la fel ca In cazul functionarii pe sarcina
puternic inductivd. Curentul redresat repetd la scara de 1/R forma de undd a tensiunii
redresate, iar formele de unda ale curentilor prin tiristoare vor fi identice cu cele ale curentului
redresat, doar pe intervalele de timp in care se gasesc in conductie. Plecand de la aceste forme



de unda, se vor folosi urmatoarele relatii pentru calculul valorilor medie si efectiva ale
curentului printr-un tiristor :
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Fig. 3. Puntea trifazata complet comandata cu sarcind pur rezistiva.
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Puterea medie disipata in circuitul de sarcina este :
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Fig. 4. Formele de undd ale impulsurilor de comanda, tensiunii, curentului redresat si curentilor prin
tiristoare pentru o < 7w/3.

Daca unghiul de comanda al tiristoarelor devine o > n/3 rad, se trece la regim de lucru de
curent intrerupt, caruia i corespund formele de undad din Fig. 5. Astfel, in momentul ti, se
comanda sa conduca tiristoarele Ti si T4 si, dupa aprinderea lor, va= v21 , it1 =114 = 1d = V21/R



. In momentul t2, v21 = 0, deci iT1 = i14 = 0 s1 cele doua tiristoare se vor stinge natural. in
continuare, ig = 0 si vq = 0. Este acum foarte clar de ce In momentul t3 trebuie comandat T
impreund cu Ts , deoarece Ti rdmanand stins n-ar avea pe unde sd se inchidd curentul
redresat. Deoarece forma de unda a tensiunii redresate se modifica, relatii pentru calculul
valorilor medie si efectiva se modifica:
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Fig. 5. Formele de unda ale impulsurilor de comanda, tensiunii, curentului redresat si curentilor prin
tiristoare pentru o > /3.

3. Descrierea circuitului de comanda a unui tiristor

Circuitul de comanda a unui tiristor se intalneste in literatura de specialitate sub
denumirea de ,,dispozitiv de comanda pe grila” si se noteaza cu D.C.G.

In orice varianti, D.C.G. cu tranzistoare bipolare se realizeazi dupi schema bloc din

figura 6 in care:
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G.T.L.V — este generator de tensiune liniar variabila;

Usiner - reprezintd tensiunea de sincronizare a G.T.L.V;

B.C.- este blocul de comparare;

Ucd - reprezinta tensiunea de comanda prin intermediul careia se modifica unghiul de
comanda « ;

B.F.L.- este blocul de formare a impulsurilor care realizeaza durata si nivelul de
tensiune necesar.

In figura 4 este reprezentata schema electronica a D.C.G. care va utilizat in laborator,
iar in figura 5 sunt date formele de undd ale unora dintre tensiunile care intervin in
functionarea dispozitivului.

Tranzistoarele 72, T5, formeaza un G.T.L.V. care este sincronizat cu tensiunea retelei
U: prin intermediul transformatorului de sincronizare Trl. Tranzistorul 7'4se gaseste intr-un
montaj repetor pe emitor si formeaza blocul de comparare, iar tranzistoarele 7's, T's formeaza
un lant de amplificare.

Elementele RisC2 constituie un grup de diferentiere, iar 77 s1 T's echipeaza un circuit
basculant monostabil (C.B.M.), T7 avand ca sarcind primarul transformatorului de impuls
Tr2.

in timpul semialternantei pozitive a tensiunii Ui, cand 71 este blocat, tensiunea Ul
creste liniar in timp. In momentul in care U« >U., T4 si T's incep si conduca iar T se va
bloca. Ca urmare C.B.M. va bascula in starea cvasistabila (77 saturat si 7s blocat)
asigurandu-se astfel impulsul de comandd pentru un tiristor. Durata starii cvasistabile a
C.B.M. se alege egala cu latimea necesara pentru impulsul de comanda.

Se constatd ca daca se modifica tensiunea de comandda U., se modificd unghiul de
comandd « al tiristorului corespunzator.

Desfasurarea lucrarii in laborator
In laborator se gaseste montajul COM3LAB., realizate dupd schema din figura 1 §i 8



Incercarile experimentale vor decurge in urmatoarea succesiune:
a) Se realizeaza montajul redresorului trifazat urmarindu-se indicatiile afisate pe
ecranul calculatorului;
b) Pentru sarcind pur rezistivd se traseaza caracteristica Us(), unghiul «o
determinandu-se cu un osciloscopul marimile prezentate in continutul teoretic . Se
va oscilografia tensiunea ua ;
c¢) Se va ridica aceeasi caracteristica pentru sarcina inductiva. Se vor observa
modificarile produse in forma de unda a tensiunii % .

In partea a doua a lucrarii de laborator, pe baza intelegerii functionarii montajului, se

va raspunde la urmatoarele probleme teoretice:

e (are este rolul diodelor D1, D2, Ds din figura 4 si cum se aleg acestea la

proiectare?

e (e conditii trebuie sa indeplineasca constanta de timp R>*C;?

e Care este tensiunea de baza - emitor a tranzistorului 7's in functie de tensiunea

Ua 1 Ua si rezistoarele din montaj, inainte ca 7'+ sa inceapa sd conducd?

e Ce tip de G.T.L.V. formeaza T2 si Ts si care este rampa tensiunii U in

functie de elementele montajului?

e Care este tensiunea inversd maxima ce se aplicd unui tiristor?

e C(Care este valoarea efectiva a tensiunii redresate in cazul unei sarcini rezistive

sau puternic inductive, pentru un anume unghi de comanda?

e (are este valoareca medie si efectivd a curentului ce strabate un tiristor daca

sarcina redresorului este pur activa?



