Capitolul 6

6. SURSE DE ALIMENTARE DE CURENT CONTINUU

in foarte multe aplicatii este necesara alimentarea instalatiilor si aparatelor
electrice in curent continuu. Sursa de alimentare cu energie electricd este in
majoritatea cazurilor reteaua electricd alternativa trifazatd de distributie a
energiei electrice.

Transformarea energiei electromagnetice de curent alternativ in energie
electromagnetica de curent continuu se realizeazd cu ajutorul circuitelor
redresoare, prin procesul de redresare.

Un redresor este un circuit care converteste unde bidirectionale in unde
monodirectionale, sau converteste puterea de curent alternativ in putere de
curent continuu.

Schema bloc a unei surse de alimentare de curent continuu pornind de la

reteaua de curent alternativ este prezentata in figura 6.1.
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Fig. 6.1.
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Transformatorul (Tr) are rolul de a modifica tensiunea alternativa preluata
din reteaua de alimentare cu energie electrica, conform valorii tensiunii continue
necesare consumatorului. Separarea galvanica dintre reteaua electrica si circuitul
electronic alimentat reprezintd unul din marile avantaje pe care le ofera
transformatorul pentru protejarea impotriva electrocutarii.

Blocul redresor (R) propriu-zis_contine in structura sa elemente redresoare
care permit conductia curentului electric numai intr-un sens. Ca elemente
redresoare se pot utiliza: diode cu vid sau cu gaz, diode redresoare
semiconductoare, tiristoare. S-au impus in momentul de fatd, ca elemente de
redresare, diodele redresoare semiconductoare si tiristoarele. Tensiunea obtinuta
la iesirea blocului redresor R contine in afara componentei continue si
componente alternative. Deoarece aparatura electronicd necesitd pentru
alimentare o tensiune continud cu componente alternative cat mai mici, la iesirea
din redresor se conecteaza un circuit de filtrare F sau de netezire.

Filtrul (F) are rolul de a micsora componentele alternative, acumuland
energie in intervalul de timp cand tensiunea creste si cedand energie
consumatorului cand tensiunea scade. Filtrul lasa sa treacd componentele de
frecventd joasd si opreste componentele de frecventd ridicatd, de unde si
caracterul sau ,,trece jos”.

Stabilizatorul (S) are rolul de a mentine tensiunea continud de alimentare
la o valoare constanta, indiferent de variatiile sarcinii (R;) sau ale tensiunii

retelei.

6.1. Clasificarea redresoarelor

o In functie de posibilitatea de a furniza o tensiune de valoare reglabila,
redresoarele se impart in:
a. redresoare necomandate - se realizeaza cu diode si furnizeaza la
1esire o tensiune de valoare fixa;
b. redresoare comandate - se realizeaza cu tiristoare sau cu triace si

furnizeaza la iesire o tensiune de valoare reglabila.
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o In functie de numirul de faze ale transformatorului de alimentare
redresoarele se pot clasifica in:
a. redresoare monofazate;
b. redresoare trifazate;

c. redresoare polifazate.

o In functie de numirul alternantelor redresate, redresoarele pot fi:
a. redresoare monoalternantd care redreseazd o singurd alternanta a
tensiunii alternative de alimentare;
b. redresoare dubld alternantd care redreseazd ambele alternante ale

tensiunii alternative.

6.2. Redresorul monofazat

6.2.1. Redresorul monoalternanta

Redresorul monoalternantd, sau redresorul simpla alternantd, cu sarcina
rezistivd R; poate fi realizat conform schemei din figura 6. 2.
Analizand functionarea redresorului reiese ca in semiperioada in care

dioda este polarizata direct, dioda conduce lasand sa treaca un curent 7,(¢), care
da o cddere de tensiune u (¢) la bornele sarcinii. In semiperioada in care dioda

este polarizatd invers dioda se blocheaza si curentul prin circuit este practic nul.
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Fig. 6.2.
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In figura 6.3 se prezinti formele de variatie in timp pentru tensiunea

alternativd u, din secundarul transformatorului, tensiunea u, de la bornele

rezistentei de sarcina si curentul i prin rezistenta de sarcina.
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Ismed

Fig. 6.3.

Amplitudinea U,, a tensiunii din secundarul transformatorului poate
atinge o valoare cel mult egala cu tensiunea maxima admisibild din catalog a
diodei; altfel dioda se strapunge.
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ondulatie (y = % =1,57) sunt calculate in [1,2].
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6.2.2. Redresorul dubla alternanta

Redresorul monofazat dubla alternanta se poate realiza sub forma a doua
montaje fundamentale:

o montajul cu transformator cu prizd mediana in secundar;
o montajul cu punte de diode.

Redresarea cu ajutorul primul montaj necesita utilizarea a doua diode
redresoare si a unui transformator cu prizd mediand in secundar, iar redresarea
cu cel de-al doilea montaj necesitd patru diode redresoare si un transformator
obisnuit.

Existenta puntilor de diode integrate a facut posibild utilizarea cu mai

mare usurinta a redresorului cu punte de diode.
6.2.2.1. Redresorul cu transformator cu prizd mediana in secundar
Schema unui redresor cu transformator cu priza mediand in secundar este

prezentatd in figura 6.4, iar formele de unda pentru tensiuni si curenti sunt

prezentate in figura 6.5.
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Fig. 6.4.

Tensiunea pe o jumatate a secundarului este egala cu tensiunea pe cealalta

jumatate, dar In opozitie de faza. Tensiunea u, are expresia:

u,(t)=U,, sinwt =U,, sina (6.1)
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Pentru analiza mai usoara a functiondrii circuitului redresorului, se
considera ca diodele sunt complet blocate atunci cand sunt polarizate invers si se

neglijeaza rezistenta Infasurarii secundare a transformatorului.
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Fig. 6.5.

In alternanta pozitiva (u,(f)>0) conduce dioda D, si u,(¢f) se aplica
rezistentei de sarcini Rs. In alternanta negativa, dioda D este blocati si conduce
dioda D,, care aplici la iesire pe Ry tensiunea u,(t) cu aceeasi polaritate ca in

alternanta precedenti. In acest fel, prin rezistenta de sarcind R trece un curent
in acelasi sens 1n fiecare semiperioada.

Valoarea medie care se obtine pentru tensiunea sau curentul redresat va fi
de doud ori mai mare decat valoarea medie pentru redresorul mono alternanta,
deoarece contine de doua ori mai multe alternante in acelasi interval de timp.
Rezulta o eficientd sporita a redresorului dubld alternantd in comparatie cu
redresorul mono alternanta.

Dezavantajele acestui tip de redresor fatd de redresorul monoalternanta
sunt urmdtoarele:

e transformatorul este mai scump datoritd prizei mediane si a numarului

dublu de spire din secundar;
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e diodele trebuie sd suporte o tensiune inversa de doud ori mai mare
U =2U

inv max 2max *

In continuare se vor calcula: curentul mediu I, prin rezistenta de
sarcind, tensiunea medie U, ,, la bornele rezistentei de sarcina, coeficientul de
reglaj 9%[0 o], coeficientul (factorul) de ondulatie y. De asemenea, se va stabili

ecuatia caracteristicii externe a redresorului.
» Curentul mediu prin rezistenta de sarcind

Curentul prin rezistenta de sarcina are doud componente, conform relatiei

urmatoare:

i, (1) = iy (1) + i (1) (6.2)

si datorita redresarii

iS (t) = ISI’H

sinat| . (6.3)

Daca rezistenta internd a unei diodei este r;, atunci valoarea curentului

maxim prin rezistenta de sarcind este

_ U2m

[ =
R +r

sm

(6.4)

Chiar dacd u,(¢) are valoarea medie nuld, curentul redresat prin sarcind

are o valoare medie diferita de zero, care se calculeaza in continuare:

T V4 2. T
0 0 T 0
21 (6.5)
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» Tensiunea medie la bornele rezistentei de sarcina

Tensiunea medie pe rezistenta de sarcind va fi:

21

Lopoa - Ry =22 R
smed s T s (66)

U

smed —
si folosind relatia (6.4) obtinem

2R, U,, 2U

Usmed = 2. —= : . (67)

7T R +r 7 R +r T r;

S 1 S 1 + _

RS

Pentru functionarea in gol (R, — o) tensiunea la iesire va fi
2
Usmedoo = U2m . (68)
V4

» Coeficientul de reglaj al redresorului se calculeaza cu ajutorul relatiei

~Ymed 109 (6.9)

ER[% ] _ Usmedoo

smed

si exprima variatia procentuald a tensiunii de la mers in gol la mers in sarcina.
» Caracteristica externa a redresorului se traseaza grafic folosind o
functie de tipul U,, ., = f(1,,,..)-

R 2U
U — 2m s 2m 6.10
e T (6.10)

. 9 U o i . : :
Tinem seamacd R, =—"¢ gjinlocuind in relatia de mai sus obtinem:

smed
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| 2U U

Ugpea =" =2 = smed (6.11)
a 1+ i d 1+ 7’/2 : Ismed T Usmed + T Ismed

Usmed Usmed

1 smed
s1 impartind cu U, ambii membri ai relatiei (6.11)

2U 1
1= . = 2U2m = 7Z-Usmed + ;- ]smed

7T Usmed + I Ismed

In final se obtine ecuatia caracteristicii externe a redresorului
2U,
Usmed = . - T Ismed (612)

care conduce la graficul din figura 6.6.
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Fig. 6.6.

» Coeficientul (factorul) de ondulatie al redresorului se defineste ca
raportul dintre amplitudinea componentei alternative de frecventd minima a
curentului s1 mdrimea componentei continue a curentului la bornele sarcinii:

1
saef
=— 6.13
7 =7 (6.13)

smed
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Conform relatiei (6.2) stim ca i (¢) =i, (¢) +i,(¢) si analizadnd reprezentarea

grafica din figura 6.5, curentul prin sarcind se poate scrie astfel:

: : . T
ls(t):ll(t)—l_ll(t_g) (6.14)
Amplitudinile curentilor prin diodele redresoare sunt egale (/,,,=1,,=1,,). Prin
dezvoltare 1n serie Fourier se obtine:
) I, I, . .
i,(t)=—"+-"-sinwt ——=-cos2at......+ "+ —=-sin(wt — ) ——=-cos(Qwt — 27) —....=
T 2 V2 V2
20, 4l
=—" ——"-CoS2mt —...
V4 RY/4

Folosind definitia coeficientului de ondulatie si notatiile din relatia (6.13)

21 . 41 : . .
* st I, =—", deci coeficientul de ondulatie
V2 ‘ kY4

se poate scrie: 1

smed —

pentru redresorul dubla alternantd cu transformator cu prizd mediana este

4y

AT ~0,67. (6.15)

T

Comparand valoarea factorului de pulsatie la redresorul dubla alternanta

cu valoarea factorului de pulsatie la redresorul monoalternanta (¥ =1,57) se

constatd superioritatea redresorului dubla alternanta.

6.2.2.2. Redresorul cu punte de diode

Se considera montajul din figura 6.7 in care tensiunea u,(¢) din secundarul
transformatorului este o tensiune alternativa, reprezentatd ca in figura 6.8.

Rezistenta R; de sarcind reprezintd un consumator oarecare, de exemplu un

echipament electronic, un motor electric de curent continuu, etc.
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Fig. 6.7.

Atunci cand tensiunea u,(?) este pozitiva (fig. 6.7.a), curentul circula de la
borna secundarului transformatorului marcata cu semnul + prin dioda D,
rezistenta de sarcina R,, dioda D; si apoi ajunge la borna secundarului
transformatorului marcata cu semnul - . Traseul curentului electric este indicat

prin sageti.

u,(t)

i(t)

Fig. 6.8.

Atunci cand tensiunea u,(2) este negativa (fig. 6.7.b), curentul circuld de la
borna transformatorului aflatd la un potential mai ridicat catre borna aflata la un
potential mai coborat, pe traseul indicat prin sageti: dioda D,, rezistenta de
sarcina R,, dioda D,.

Se observa ca rezistenta de sarcina R; este strabatuta de un curent i (?) care
nu isi schimba sensul, adica de un curent continuu. Graficul de variatie in timp

al acestui curent se poate vedea in figura 6.8.
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Tensiunea uy(t) la bornele sarcinii este o tensiune redresata pentru ca nu isi
schimba semnul. Se spune ca tensiunea uy(?) s-a obtinut prin redresarea dubla
alternanta a tensiunii alternative de intrare u,(?). Montajul prezentat in figura 6.7
se numeste redresor dubla alternanta, iar ansamblul format din cele patru diode

care intrd in componenta sa se numeste punte redresoare (de diode).
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