Laborator: Electronica Industriala Lucrarea nr: 5
Electronica de Putere

Studiul invertoarelor monofazate de tip paralel

1. Introducere

Invertoarele de tip paralel sunt montaje care transforma energia electricd de curent
continuu in energie electricd de curent alternativ, de o anumitd frecventd, forma si
amplitudine. Asadar invertoarele au o functie inversa celei a redresoarelor.

S-au realizat invertoare cu tensiunea de iesire dreptunghiulara echipate cu tranzistoare,
dintre care amintim invertorul in contra timp cu circuit de control RC si invertorul in-contra
timp cu frecventa stabilizata.

Pentru puteri mai mari s-au realizat invertoare echipate cu tiristoare. Dintre tipurile de
invertoare tratate in literatura de specialitate, in laborator se vor studia.trei variante de
scheme de invertoare de tip paralel.

2. Invertorul simplu de tip paralel

La acest tip de invertoare condensatorul utilizat pentru comutatie apare conectat in
paralel cu sarcina.
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In Fig.1 este reprezentata schema cea mai
simpla de invertor tip paralel echipat cu
tiristoarele ' T1 si T2. Daca se comanda sa
. —— o conduca tiristorul T1,curentul debitat de sursa

El, wva circula prin jumatatea din stdnga a
primarului transformatorului Tr. Se considera
inductanta L de valoare suficient de mare astfel
ca curentul j sd se mentind constant. Prin

2 efectul de auto transformator condensatorul C se
lgl incarca, cu polaritatea fara paranteze aratatd in
figurd, la tensiunea 2E1.

Cand se comanda sa conduca tiristorul T2,
tensiunea la bornele condensatorului C va
polariza invers tiristorul T1, blocandu-l. Deci

condensatorul 'se descarcd si in continuare se incarcd la tensiunea 2E1 cu polaritatea din
paranteze, deoarece curentul va circula prin jumatatea din dreapta a primarului
transformatorului si isi va schimba sensul prin miez.

Rezulta deci ca la fiecare comanda a tiristoarelor, tensiunea de la bornele secundarului
isi schimba polaritatea.

Formele de unda ale unora dintre marimile care intervin In functionarea invertorului
sunt prezentate in Fig.2. Spiturile curentului it;, pozitive si negative se datoreaza descarcarii
condensatorului atat la intrarea in conductie cat si la blocarea tiristorului T1.
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Se constatd ca, cu cresterea
impedantei de sarcind creste

tensiunea inversa pe tiristor si
timpul de polarizare inversa a
acestuia t;. La sarcini mici (curent

mic

mare), datorita micsorarii
timpului de polarizare inversd a
tiristorului,  exista  pericolul
neblocarii acestuia si sa se.ajunga
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la situatia periculoasa cand cele 2
tiristoare  conduc ~(daca se
comanda intrarea.In conductie al
celui de-al doilea tiristor), iar
curentul debitat de sursa creste
foarte mult, fiind limitat doar de
rezistentele ‘mici ale infasurarilor
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transformatorului si a bobinei L.
In aceasta situatie fluxurile
magnetice prin miez se anuleaza.

Fig.2

3. Invertor de tip paralel cu diode de descarcare a sarcinii reactive
In Fig.3 este reprezentat undinvertor cu performante Tmbunatétite, care elimina

neajunsurile invertorului anterior.
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S& urmarim functionarea acestuia in cazul
unei sarcini pur inductive, la care se observa clar
interventia diodelor pentru descércarea sarcinii
reactive.

Presupunem ca la un moment dat conduce

tiristorul T | » 1ar curentul de sarcina are o valoare

constanta. Condensatorul C se gaseste Incarcat cu

tensiunea 2, cu polaritatea fard paranteze,

diodele D, si D, sunt polarizate invers de

... n-E . (2n,+n))-E .

tensiunile —— si respectiv %, deci
n +n, n +n,

nu conduc.
Cand se comanda sa conduca tiristorul T,

tensiunea U_ va polariza invers tiristorul T , pe

care il va bloca.

Inductanta  sarcinii  mentine  circulatia
curentului de la dreapta la stanga prin primarul
transformatorului, curentul de sarcina fiind comutat
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de pe tiristorul T, pe condensatorul C si se va inchide acum prin tiristorul T, si inductanta

L. Pe acest circuit condensatorul C se descarca si se redncarca cu tensiune avand polaritatea
din paranteze.

. . nl .
Tensiunea de pe infasurarea n;” este U,, =———=*U. (deoarece nl = nl’ si n2 =
2(n1+n2)
N A . . A -2(n,+n,)-E
n2’). In momentul in care Uy este cel putin mai mare decit sursa E;, Uy =——1—27 "
n

1
,dioda D, devine polarizatd direct si intra in conductie. Condensatorul se incarcd pand cand

U, = const., deci iC = (), iar curentul nu se mai poate inchide prin condensator.

Deoarece curentul ce circuld prin infasurarea nl’ strdbate infasurarea de la dreaptalla
stanga, sursa E se incarca prin dioda D,. Inductanta L ne mai fiind strabatuta‘de curentul de

sarcind, genereaza o tensiune cu polaritatea din figura, care mentine circulatia curentului prin
L, D, infagurarea n,' si T, dar acest curent se anuleaza repede intrucdt tensiunea indusa in

n,' de curentul principal este in opozitie cu tensiunea indusa de L . La anulare acestui curent

=N, -E
n+n,

Dupa anularea energiei inmagazinate in | (descarcarea sarcinii reactive) curentul prin

tiristorul T se blocheaza si devine polarizat invers de tensiunea

circuitul n, '-E -D, se anuleaza. Dupa se comandd-iar T2, sursa E se va inchide prin
infasurarile n '-n, '-T,-L-E,, fluxul prin miez va schimba de sens, iar tensiunea indusa in

secundarul transformatorului isi va schimba polaritatea. In continuare fenomenul se repet.
Asadar la acest invertor este necesard-o dubldcomanda a tiristoarelor. in locul acesteia

se poate folosi un singur impuls de comanda cu-ldtimea suficient de mare (mai mare decat

durata din timpul anuldrii curentului prinT,_§i'pana la anularea curentului prin se descarca

energia reactiva).
Faptul cd exista un interval de timp pe care sursa E este incarcata pe seama energiei

inmagazinate in inductanta sarcinii confera invertorului un randament ridicat.
Valorile optime ale inductantei L si condensatorului C sunt:
I‘=17ISE R C=o42Esl| b
> 1 > S
In care:
| - reprezintd valoarea maxima a curentului de

5
Zs

sarcind, care trebuie comutat, raportat la primar;
E, - tensiunea sursei de curent continuu;

t, - timpul de revenire al tiristoarelor.

7 Datoritd inductantelor de scapari ale Infasurarii
b3 . primare, comutarea curentului de pe diode pe
tiristoare se face progresiv, in procesul de comutatie
condensatorul C se incarca la o tensiune mai mare
<+> o decat in cazul ideal si apoi se descarca cu dublul
T1 T2 surplus de tensiune. Pentru evitarea descarcarii
condensatorului C avem invertorul din Fig.4

prevazut cu diodele D, si D, .
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Fig.4
Astfel surplusul de tensiune care s-a incarcat condensatorul si poate fi folosit
permitdnd micsorarea valorii capacitatii.

4. Schema electronica de comanda a tiristoarelor

In fig.5 este reprezentatd schema electronicid cu care se obtin impulsurile pentru
comanda tiristoarelor invertorului. Schema cuprinde formatorul de impulsuri E.I., care se
atacd cu o tensiune sinusoidald de la un generator R-C si furnizeaza la iesire impulsuri
dreptunghiulare. Aceste impulsuri comanda circuitul basculant bistabil CBB, la iesirile)carui
sunt conectate doua repetoare pe emitor R . In continuare se utilizeaza un-. circuit ‘de

diferentiere CD, care comanda alt circuit basculant monostabil CBM, la a“carui iesire s-a
conectat repetorul pe emitor RE, . Se obtine astfel un impuls de o anumitd latime cu care se

comanda poarta P1 a tiristorului T,

+Ec=10V
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5. Incerciri experimentale.

In fig.7 este reprezentati scheme de obtinere a tensiunii E pentru alimentarea
invertorului, iar in fig.8 este dat modul de reprezentare la panoul lucrdrii a circuitului de
comanda a tiristoarelor precum si modul de conectare la acesta a generatorului R-C si a
sursei de alimentare E. =10v.

Incercarile experimentale ce se vor efectua in laborator vor respecta urmdtoarea
succesiune a operatiilor:
1. Se conecteaza sursa E_ si generatorul R-C la schema si apoi se oscilografiaza separat

semnalele de la iesirile P1 si1 P2.
2. Se realizeaza montajul invertorului din fig.1si se studiaza functionarea acestuia in gama
de frecvente 20 Hz — 200 Hz. Amorsarea invertorului se va face pe frecventa'de 80 Hz: Se
oscilografiaza tensiunile pe tiristoare si din secundarul transformatorului.
3. Se realizeazd montajul invertorului din fig.3 si se studiazd functionarea acestuia intre
aceleasi limite de frecventa, oscilografiindu-se aceleasi marimi.
4. Se realizeaza montajul invertorului din fig.4 si Tn mod similar se studiaza functionarea.
Pentru toate montajele realizate se analizeaza schimbarea formelor de undd la
modificarea rezistentei de sarcina.
Pentru un montaj dat se ridica caracteristica 1L,(f), |1 fiind curentul debitat de sursa iar

f frecventa de lucru a invertorului.
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