Laborator: Electronica Industriala Lucrarea nr:.....
Electronica de Putere

Studiul chopperelor de putere individuale

Chopperele de putere au rolul de a modifica valoarea medie a tensiunii aplicate unei
sarcini, alimentarea circuitului fiind constituita de o sursa de current continuu de tensiune.
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Fig. 1

In fig 1a) este reprezentati schema de principiu a unui chopper de putere, a cirui
element esential il constituie contactorul static C.S. echipat cu un tiristor. Rolul sau este de a
intrerupe periodic tensiunea aplicata sarcinii. In fig. 1b) este ardtat modul siu de intrerupere in
care perioada T riméane constanti si modifica durata de mentinere Tc a tensiunii de sarcina. In
fig. 1c) se mentine constantd durata conectdrii tensiunii la sarcind si se modifica perioada de
comutare.

Prin U, s-a notat tensiunea medie pe sarcind. Referindu-ne la fig. 1b) si 1c), valoarea
medie a tensiunii va fi:
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Marimea K=T./T se numeste factorul de comanda al chopperului.

Chopper de putere individual cu stingere automata

In fig. 2 este reprezentat chopperul cu stingere automati, iar in fig. 3 sunt redate
formele de unda ale celor mai importante marimi care intervin in functionare.

La punerea sub tensiune a montajului, condensatorul C se va incarca prin rezistorul Rs
si L la tensiunea Uy, cu polaritatea indicata in figurd. In momentul t,(fig.3) se comanda si
conducd tiristorul. Tensiunea U; va fi aplicatd sarcinii, iar condensatoru C se va descarca
rezonant prin L si tiristor, apoi curentul sau se va anula schimbandu-si sensul si continuind sa
circule pe seama energiei inmagazinate in L. In aceasta situatie curentul prin tiristor, datorita
circuitului LC, se va opune curentului furnizat de sursa Uj. in momentul t, curentul total prin
tiristor devine nul si acesta se blocheazi. In continuare, datorita valorii mari a rezistentei Rs ,
condensatorul se va incarca amortizat la tensiunea U; si la momentul t=t;, Ic=0. Daca la t4
tirstorul este comandat din nou sa conduca, procesele care au loc in chopper se vor repeta.
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Din momentul intrérii in conductie a tiristorului curentul prin condensator va fi data de
relatia:
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Pentru determinarea duratei de conductie a tiristorului se pune conditia de anulare a
curentului total prin tiristor. Astfel:
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Dupad cum se observa in fig. 3 curentul prin sarcind se mentine si dupd blocarea
tiristorului, datorita incarcarii condensatorului.

Acest tip de chopper are performante reduse si se utilizeaza numai pentru puteri mici.

Singura posibilitate de reglare a valorii medii a tensiunii la bornele sarcinii o constituie
variatia perioadei impulsurilor de comanda a tiristorului.

Chopper de putere individual cu stingere fortata

Spre deosebire de montajul anterior la care stingerea tiristorului se face automat, prin
insdsi functionarea sa, in cazul chopperului cu stingere fortatd se mai utilizeaza un tiristor
auxiliar, care are rolul de a asigura stingerea tiristorului principal, ce Intrerupe tensiunea la
bornele sarcinii.

In figura 4 este aratati schema chopperului, iar in fig 5, formele de undi ale marimilor
care intervin in functionarea montajului.
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Fig. 5

Pentru explicarea functionarii se presupune ca Ls este de valoare suficient de mare
astfel incat 7 = LS/ Rs >>T si curentul prin sarcina i,, va fi constant.

Daca se comanda sa conduca tiristorul T,, condensatorul C se va incarca la tensiunea
U, prin Ty, Ls, Rs, cu polaritatea indicatd in figurd. La comanda tiristorului T}, tensiunea U,
se va aplica sarcinii si condensatorul C se va descarca rezonant prin Tj, L si Dj, apoi pe seama
energiei inmagazinata In L se va mentine circulatia curentului prin C acesta incdrcandu-se cu
polaritatea indicata in paranteze. Dupa anularea curentului prin C, un nou schimb de energie
nu este posibil datoriti diodei D;. In continuare procesele care au loc se pot urmdri in fig. 5.

La t=t; se comanda sa conduca tiristorul de stingere T, si tensiunea sa va polariza
invers tiristorul T; pe care il va bloca. In primul moment, datoritd polarititii tensiunii la
bornele condensatorului, pe sarcind va aparea tensiunea 2U;. Apoi, dupa blocarea tiristorului
T, condensatorul se va descérca si reancdrca cu polaritatea figurata fara paranteze prin Ls si
Rs, deci la un curent constant. Tensiunea la bornele sale va varia dupa relatia:
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In momentul t; condensatorul s-a incarcat si curentul prin T, devenind nul acesta se va
bloca. Curentul prin sarcind se va mentine totusi datoritd inductantei Ls care va deschide D,.
Timpul de polarizare inversa a tiristorului T, va fi dictat de durata pana la anularea tensiunii la
bornele lui C, 2deci:
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Se constatd ca o data cu cresterea curentului prin sarcina scade t;, deci apare pericolul
ca tiristorul T, sd nu poata fi blocat si sa conduca in permanenta.

La t=t4 se comanda tiristorul T; si procesele se vor repeta.

Daca durata T, este mai mare in raport cu perioada T, tensiunea medie la bornele
sarcinii va fi:

La acest tip de chopper variatia tensiunii medii la bornele sarcinii se modifica
mentindndu-se constantd perioada impulsurilor aplicate tiristoarelor si schimband durata
dintre impulsurile de comanda aplicate tiristorului T».

Schema electronica pentru obtinerea impulsurilor de comanda a tiristoarelor T,

siT,

S-a conceput o schemd electronicd care sd permita atdt comanda chopperului din
figura 2 si figura 4.

Schema este redata in fig 6. Ea cuprinde formatorul de impulsuri F.I. la intrarea caruia
se aplica semnalul de la un generator R.C., furnizand la iesire semnale dreptunghiulare.
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Fig. 6

Aceste semnale sunt diferentiate de circuitul C.D. 1i se aplica elementului de
temporizare Tj; care furnizeaza la iesirea sa, deci la iesirea repetorului pe emitor RE;,
impulsuri dreptunghiulare de comanda a tiristorului T;.
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Incercari experimentale

l.
2.

Se studiaza functionarea celor doua choppere prezentate in referat

Se alimenteaza schema circuitului de comanda a tiristorului cu 10V, aplicandu-se
la intrarea acestuia o tensiune sinusoidald de 8V, 50Hz. Apoi se oscilografiaza
semnalele obtinute la iesirile P1, P2, in ultimul caz actionandu-se potentiometrul
de reglaj.

Se realizeaza schema chopperului din fig 2 si se ridica caracteristica curentului de
sarcind functie de frecventa generatoruluiRC (f=20...70Hz).

La diverse frecvente se oscilografiaza tensiunea pe tiristorul T, si tensiunea la
bornele sarcinii.

Se realizeaza schema chopperului din fig 4 si se ridica caracteristica curentului de
sarcind functie de valoarea rezistentei potentiometrului de 18K. Frecventa
generatorului RC se alege 1n acest caz cea mai mica posibila.

Se oscilografiaza la acest tip de chopper tensinile T, T; si la bornele sarcinii.



