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1. CORECTAREA FACTORULUI DE PUTERE

Redresoarele monofazage trifazate, comandatgi necomandate compun o surmajoé de curef
armonici intr-o reea electrié de distribtie. Cele monofazate, fiind de obicei de capacitaitz, sunt utilizate
frecvent intr-o gath variad de echipamentgl prin urmare, prezi@triscul poldirii retelelor de distribtie cu
armonice. De asemenea, cunearmonici injectai de rgeaua de distriliie electri@ sunt foarte aunatori,
continutul triplu de armonici predominante reprezentargtad ameninare.

Intr-un circuit de curent alternativ pot fi defi@i8 naiuni de putere:

- Puterea aparentS = U*l . S permite determinarea limitelor delinéire a unei instata, aparat sau
masina electri@, deoarece dimensionarea acestora depinde derteasiomina U si de curentul nominal 1.

- Puterea actly P = U*I*cos ¢ reprezini puterea utd de lucru (puterea electéicce poate fi
transformat in putere uti: calorici, mecania, etc.)

- Puterea reactily Q = U*I*sin ¢ insqgeste transportul, distriltia si consumul de putere aclivQ poate
fi pozitiva sau negati, dug cum circuitul este inductiv sau capacitiv. Un git@bsoarbe putere reactidac
este inductiwi furnizeaz putere reactivdac este capacitiv.

Factorul de putere este definit ca raportul diptreerea acti¥ P si puterea aparedtS a sistemului

Prin imburatatirea factorului de putere avem uitoarele avantaje:

- Penaliari eliminate;

- Sarcina redusin transformatogi in echipamente;

- Pierderile | °R din transformatoare scad, la §efn cablurisi alte echipamente;

- Sarcina generatoarelor sincrone se reduce;

- Ajuta la stabilizarea tensiunii sistemului prin a crgatéerea aparent disponiil

Toate aceste rezultate sunt posibile in agleiunui factor de putere mare. Metoda Tmiittirii
factorului de putere la un sistem de disttiwcu tensiune deuti o reprezint injectarea in sistem a unei puteri
reactive,si anume prin aplicarea unor condensatoare. ®natidalitate ar fi cu ajutorul unei giai sincrori
supraexcitat, insa utilizarea condensatoarelor de putere estentai populdr modalitate pentru a dhe
puterea reactivnecesar compenarii, imbunitatind factorul de putere.

Condiiile ideale de control ale circuitului corectorfattorului de putere in starea de echilibru sunt:

- Mentinerea unei tensiuni desiee pur continue de valoare constant

- Mentinerea unei forme de uaié curentului de intrare pur sinusoilal

La echilibru, energia de pe condensator este aibdaitb sarcina in curent continuu cu oaratedie
constant si pentru mefinerea tensiunii condensatorului consizatem nevoie ca puterea proveérde la dioda
sa fie egd cu puterea medie desiee. Nu este obigatoriu ca sarcina ih curent comtisa fie Tntotdeauna
liniara, la fel cum puterea la intrare nu va fi nici eastani mereu.

Prin urmare, indiferent dacputerile medii sunt egale valorile instantaneesnmtsi difererta se va

propaga spre condensator, producand astfel uninpturentul alternativ prin acesta. Acest riplgiipoate fi
redus la un nivel acceptabil folosind condensatdarealori mari.

in regim sinusoidal se poate defini cosinusul unlgiidintre tensiunesi curent. Mirimea si locatia
condensatoarelor de cotiectrebuie determinat

Q, =Q -Q, = P(tg, ~tgs,) L.1)

Qc fiind puterea reactiiva capacittii.
Factorul de cora®e depinde numai de valoareatiaia si finala a factorului de putere. Astfel, capacitatea
condensatorului ce trebuie pus la corectarea falcicie putere este exprindgtrin urmitoarea relge:

_ PI(tgp, —tgd,) _ PI(tgp, —tg9,)

C
wlU?2 211f [U?2 (1.2)
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Un factor de putere 8eut se traduce printr-un sistem ineficient de dhistre al energiei.

Efectele unui factor de putereigat sunt urritoarele:

- Se produc pierderi ailnale n sistem cum ar fi:

- Cresterea curentului la aceggutere actig;

- Cresterea pierderilor in conductoare dedegi si dispozitive;

- Se migoreaz puterea activ disponibik la borna unui transformator;

- Puterea activsi aparent disponihilla borna unui generator sincron egtea migorag;

- Cresc pierderile pe linia de transport a energiei;

- Puterea disponililin sistem este redijsmicsorandsi stabilitatea sistemului totodat

- Majoritatea furnizorilor de energie electrionpun anumite forme de penalizare pentru a degcura

factor de putere deut al sarcinilor;

Ca urmare, factorul de putere este un elementef@agortant in proiectarea circuitelor electricecdeent
alternativ, deoarece un factor de putere mai mo&de ar fi necesar daceactara circuitului ar fi zero, caz in
care, cu un curent mai mic, puterea Zedistribuiti pe sarcia ar fi aceegi. Un curent mai mare inseamn
segiuni ale conductorilor mai mari, ceea ce afecigdiect costurile realizii instalgiei electrice.

Pentru o distribtie eficientt a energiei se recomahdorectarea factorului de putere ntre §.9.95.
Pentru valori mai mici companiile electrice voraada penalizri costurilor pentru ca aparatura are pierderi de
putere acti& duble faa de o instalge care ar lucra cu valorile normale.

Pentru conectarea factorului de putere la valoar@h = 0) se va folosi relaia:

c - Phgs, _ PHgs,
- 2 = 2
wlU 2Mf W

La utilizarea de instaf&a de reglare cu condensatori cu o compoael® putere la invertoare mai mare de
20% din puterea total se pot produce fenomene periculoase de rezanan

Este necesar ca inainte de a stabili dimensionareainstaléi de reglare cu condensatori li a treptelor
acesteia sa se efectueze mai intai, din motiveetlaida securitii, o verificare a posibilelor situ@& de
rezonaig.

Daci se consider puterea instalatde condensatori in coré@ka cu inductivititile retelei (reactata
inductiva a transformatorului) atunci se obseisd acestea formeazprivind dinspre partea de jaatensiune,
un circuit oscilant paralel cu frecuarrezultant proprie fR.

Daci aceast frecvena proprie corespunde perfect cu o armaraaeelei, atunci circuitul oscilant paralel
va fi atacat deitre aceasta. Prin aceasta se ajunge la fenomeswpdesolicitarei, posibil, de defectare.

fo=— © (1.4)

21/ L [C

Reprezini formula Thomson pentru rezaaeatat in serie, catin paralel.

(1.3)

Unde o reprezinta frecvena, & pulsalia, L este nirimea bobineili C capacitatea condensatorului.
Rezonanla n serie se mai numge [1i rezonama de tensiune, iar cea in paralel, rezon@ade curent.

Datorita curenilor mari ce se pot dezvolta intr-un circuit LCisdl rezonata, este posibil apartia unor
caderi de tensiune periculoase pe condensatowbin, intrucat fiecare component are o impedauficient de
mare.

2. TRANSFORMATORUL

Inainte de a trece la redresor, filtru, si stabiix, avem nevoie de un transformator, deoarecextapie
ce urmeaz s fie alimentate de la tea nu au nevoie de cei 220V primiar da& da, transformatorul raméane
necesar pentru protéz circuitelor, el putandasfraneze anumite varfuri de curent care altfel aiea arde
ntregul circuit.

Nu vom detalia foarte mult acest dispozitiv fiirmhfte complicat, dar este importaatcsinogtem totyi
cum fungioneaa.
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In mare, transformatorul se compune dintr-un miermagnetic cu dauinfisurari numite primar si
secundar. El pastreaputerea primit, modificand valorile curentului si tensiunii figle in funcie de nunarul
de spire de pe fiecare fglirare.

Relaia care descrie aceastansformare este foarte sirapl

Ul — Nl

0N (2.1)

Unde U, U, sunt tensiunile din primar, respectiv secundarNa, N2 nunirul de spire din infsurarea
primani respective cea secunda€Cunoscand puterea si tensiunggputem afla, daceste necesar, interiite
de curentdsi |,

3. CIRCUITE REDRESOARE

Cu ajutorul redresorului unda poate fi ,tratatafelsincat utiliZzim numai partea sa pozitivCircuitele
redresoare se bazégze diode rezistoare.

REDRESOR MONOALTERNANA

Schema este uitioarea:

50 Hz{f) 10 kG %|

Folosgte o singui diodi ce permite trecerea curentului doar in semipesaiqaaritivi. In semiperioada
negativi dioda se opune trecerii curentului, generand lastfdipsa” de curent in toat semiperioada. Ca
rezultat, graficul va @ta numai grtile pozitive ale undei.

()

— — 3

voltage /\ A /\
] ‘JL I I LR L1 11 ! L Lf 1 | Ll | Fl I I
16 3 Gl g0 95

L]
1 T
2 44

Este de metionat faptul @ valorile de pe simulare sunt aleatoare, folosdardgentru a evideia forma
undei. Dezavantajele sunt uttoarele:

- Nu folosesc mare parte a capagitsursei

- Au randament mic, aproximativ 40%
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REDRESOR DUBIA ALTERNANTA CU PRIZA MEDIANA

Schema este uitioarea:

|
_ E] 10 ko
S0 Hz(F 20 1 3 =

Circuitul utilizeaz un transformator ( de regutoborator de tensiune ) care are in secundarz pri
intermediai la jumitatea nurdrului de spire.

Putem Tirelege mult mai bine futionarea acestui redresor ddgam pe rand fiecare juiitate de perioad
(semi-perioad).

Ansamblul poate fi privit si ca déuedresoare mono alternategate la acegasarciri.

In cazul semiperioadei pozitive, doar prima dimbnduce curent, cea de-a doua fiind blacAstfel
doar partea de sus adgrarii secundare a transformatorului conduce curent.

In a doua semiperioadpolaritatea tensiunii se inverséaa-doua diodl conduce curent, iar prima este
blocat. Sarcina va vedea unda sinusaidi# aceeg polaritate cu cea antericar

Dezavantaje:
- Desi are randament mai bun, secundarul nu este tiliz@talitate.
- Se poate folosi doar in aliméntcu tensiuni mici in care se dete minimizarea @&derii de tensiune pe

diode

REDRESORUL DUBIA ALTERNANTA IN PUNTE

Este cel mai frecvent intalnit tip de redresorlik#az patru diode.
Schema:

50 Hz @ 10 ko

s

1 bl

Pe o diagonala ptinh se aplié tensiunea alternativ sinusoidadlin secundarul unui transformator. La
cealalti diagonai se ohine tensiunea conticare se aplicrezistorului.
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Curentul trece prin daudiode serie. Indiferent de polaritate curentuh@arcia are aceea diregtie de
curgere. Astfel o semi-perioadegativ la surd este o semi-periodgozitiva pe sarcia.

Caderea de tensiune pierdudinspre suisspre sarcii este dutdl fata de redresorul dublalternam cu
prizd mediana.

Curentul prin sarcin i, =i, +i, (unde i ,i,reprezini curenii prin bobine) are expresia analitic

o =1y [sinad| (3.1)

Unde |, - valoarea maxima intensiitii.

(V)

— — T

Woltage

Din nou, este de m@nnat & valorile din simulare sunt aleatoare, pentru @evia forma graficului.
Curentulsi tensiunea redresatl ,,V, sunt:

2
l, =—™M (3.2)
Vs
R
Vo =—+ . 3.3
o SR+R U (33)
R - rezistema de pierderi
R, - rezistema de sarcii
V, - tensiunea din secundar
Amplitudinile componentei fundamentale:
4
l gy = — 34
02 = o (3.4)
R 4V
V02 =t ]—2 (35)
R+R 3m
Valoarea efectiva curentului:
I
logr = _M2 (3.6)

Factorul de ondutee vy:
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y=-2=%=067 (3.7)

Factorul de ondutee este subunitar Tn compédea cu redresorul mono-alterrén datoriti cresterii
componentei continug sciderii componentei alternative. Factorul de ondelay '= 048

Solicitarile diodelor:
- Curentul maxim | =1y

Amax

. |
- Curentul mediu | ,, =-2

- Tensiunea invesmaximi pe diod V v,

Amax

Avantaje:

- Tensiunea inveismaximi pe diod este egal cu tensiunea din secundar, care, la agdeasiune
redresat, este juritate din valoarea corespuit@are redresorului cu ptiznedian

- Transformatorul nu necesipriza median

- Trece curent prin secundar intreaga petigadste de forr sinusoidal, ca cel din primar

- La acees putere de igre putem folosi un transformator mai mic la redre$ u punte feg de cel cu
prizd mediai

Aplicatii practice ale redresoarelor Tn punte:

- Amplificatoare audio casnicg industriale

- Masini unelte

- Ventilatii

- Sursa computerului

- Aspiratoare

- Frigidere

- Instalgii de aer condionat

- Sursa de alimentare in toate echipamentele casnice

4. FILTRUL

Forma de und@oltinuta la iesirea unui redresofifa filtru elimina partea negativdin graficul tensiunii dar
nu este tocmai potriditpentru alimentarea sarcinii (aparaturii) din caamdulaiei nci prezente a semnalului.
Aceasta ondutée poate produce efecte nedorite in divereseleajplimai ales in cazul celor care furaneaz
cu motor electric, el devenind instabil, in functie amplitudinea tensiunii primite. Pentru coressiaacestor
ondulaii este necesaradiugarea unui filtru. Vom discuta acum despre celefabasite filtre:

REDRESOARE CU FITRU CAPACITIV

Sub forma sa cea mai simapfiltrul capacitiv se leagin paralel intre redresor si sar&in
Cum fungioneaz?

Reamintim ecugle exponentiale ale condensatorului:

Incarcare: sarciisi curent:

q =Q(1—e_RCj (4.1)

t

i=lere (4.2)
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Descircare: sarcifisi curent:

=06 (4.3)
c (4.4)

Acest condensator futioneaz in urnatorul fel:
Stim ca forma undei ce alimenteazircuitul variaa in timp dupa ecu@m V=V, Sin(ai +¢) luand

@ =0 pentru a simplifica, iar graficele de #ncare si desd@rcare ale condensaorului dugdundiile

exponefiale de mai sus. In prima parte, consigercondensatorul desrcat total int =0, ceea ce va face ca
si tensiunea la bornele luj, cea dat de redresor sa fie 0.

La Tnaircare, condensatorul va avea mereu la borne tesesigenerat si deci, va urma graficul funiei
sinusoidale a curentului, pacand acesta atinge valoarea maiimsta face ca sarcina se alimenteze direct
de la surs.

In schimb, la destcare, valoarea instantanee a tensiunii d&t redresor va varia (tot sinusoidal) mult
mai repede decat cea expoti@i din condensatorul in desgcare. Prin urmare, sursa se va alimenta de la cea
mai mare valoare, deci de la condensatot g@md valoarea tensiunii de la redresor va fi din mai mare. Ca
exemplu, avem urmatoarea grafica(valorile sunt do@ntative):

{. 40 pF -l
50 Hz () 10 k|
| Lo

(W)

— — 0

\oltage

Valtage

g0 96 112 128 144 160

{ms) = Simulation time

Cum calcuim valoarea capadiii condensatorului astfel incat vaiavalorii instantanee a tensiunii sa fie
cat mai mi@?

Definim:

-V = tensiunea pe sardin

- lo = curentul prin sarcin

-V, = tensiunea datde redresor
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- R_ =rezistera de sarcifn

Avem
AV, = Ao (4.5)
aC
5 _V, : . ,
Legea Ohm spuneicl, = E deci ecugia noasti devine:
Y
AV, = ! (4.6)
R

Definim factorul de ondutée y, care ne indica cat de mare este vexigalorii tensiunii aplicata pe
sarcira, ca:

_AV, _ n
4 V, aRC

Cu céaty este mai mic, ne apropiem de o tensiune “coatimieci pentru o tensiune absolut continu
capacitatea condensatorului C ar fi infindar, cum nu exigtun asemenea condensator, ingeraoar sa-|
apropiem pe de 0.

Cu aceadgtecuaie vom putea calcula capacitatea C in fiendey si rezistera de sarciidorita.

Acesta este cel mai simplu dintre filtre, se pdatesi atat impreuf cu un redresor monoalternarcatsi
cu unul dubi alternara. Totusi, Tn cele mai multe cazuri efectul creat de adiésti capactiv nu este tocmai
adecvat pentru majoritatea aparatelor cce uineafie conectate latem cu acest filtru. Pentru un rezultat mai
bun se folosge filtrul in = despre care vom vorbi in continuare.

REDRESOARE CU FILTRU INT

Filtrul = este unul dintre cele mai folosite datbrévantajelor lui in foarte multe apliga El poate fi
considerat ca fiind format dintr-un fitru capaco#ti@, urmat de un diviyor al amplitudinii ondulatiiloede G

cu raportulM daci se indeplingte condiia |XC2| >> R, Re fiind rezistema filtrului in cazul Tn care

filtrul este filtru inw cu rezistetih (vom vedea € exist si alt tip de filtru inw). Reactata Xc, se calculeala
frecvena ondulailo(pe un redresor dublalternami vom folosi 20) . Dac notim cuyc factorul de ondulge pe
condensatorul de intrare,Glat de relga

e . 77Ix01|
Ve = 2eRC, R (4.7)
Atunci factorul de ondutée pe sarcia va fi
p = e e = el Xes (4.8)

R RR:

Aceesai expresie se gme si pentru un redresor monoalterm@rurmat de un filtru int, numai &
reactarele vor fi calculate la frecvéao, in loc de & cum am folosit Tn cazul in care filtrul este agticinui
redresor dulil alternama (punte de diode)

Schema acestui circuit este urmatoarea:
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1 kO

T

. 25 UF s et
50 Hz "IF 25 pPF=— 10 ko

iV

e I Y : SHARN; TANAN/

Valtage I !
0 [ I i L : I | T 1 T Y | I [ T I 11 I 1
304 3z0

1
240 256 272 288

{ms) = Simulation tirme

Dezavantajul filtrului int rezistiv este pierderea de tensiune coditipel rezisteta Re, pierderea energiei
prin efect Joule, deoareceinmea acestei rezistgntrebuie sa fie foarte mare pentru airebun effect cat mai
bun, iar aceasta implicsi mari pierderi de energie. Prin urmare, vom folosalternatié numit filtrul in =

inductiv. Tnlocuind rezistga Re cu o inductati Lr care & satisfad condiia |Xc,|>>|X | obtinem
urmatoarea sche la fel, cu valori doar orientative ale componéote

10 mH
I S

. o | ]
S

b

Yoltage

Valtage

1] 16 32 45 B 50 98
{ms) » Simulation time

Factorul de ondutee in sarci#i este dat tot de rela (nr) daca inlocuim pedRu |Xg|.

Dupa cum vedem, rezultatul filtrului in inductive este mai slab, dar il putem im#titi marind valoarea
Le



11 Redresacurentului alternativ 11

5. STABILIZATORUL

Stabilizatorul de tensiune este un circuit careaidasigui la iesire o tensiune independent de tensiunea
de intrare, de curentul de saiciide temperatuir
Vom vedea stabilizatorul serie. Schema lui esteitoanea:

L=

I|+

10 kﬁﬂ

Acea surs de curent continuu nu este decat o diseme cu ce va $e din filtru, folosita pentru a putea
desena doar aceagarte a circuituluidra intreg ansamblul.

Cum fungioneaz?

intreaga tensiune desiee Vo Se compar cu tensiunea de refetinv, dati de o diod stabilizatoare (dioda
Zener) direct pe baza tranzistorului, tensiuneattarea acestuia fiind

Vee =Vz Vo (5.1)

Variatia tensiunii gg este in antifaz cu variaia tensiunii de igire, astfel & atunci cand aceasta din urm
creste, va crete si tensiunea pe tranzistorul regulator, care vauarefariaia de tensiunii de igre. Din relaia

anterioal rezul ca tensiunea stabilizat vy [V, (tensiunea diodei de refetd). Tensiunea aproximativ

constant V; aplicati intre baZ si collector se regeste pe sarciiintre emitorsi collector.
Deducerea parametrilor de Bese face prin urtfioarele relai:

i =i, +ig (5.2)
v, =Ri +v, (5.3)
io = (B: +1ig (5.4)

Unde i este curentul prin rezistorul de la bazazistorului,  este curentul prin dioda Zeneg, eéste
curentul prin baza tranzistorului, R valoarea rerigi de la baza tranzistorului, @ste tensiunea priniide la
filtru, iar Br este factorul beta al tranzistorului.

Nota: vom folosi o diod Zener ce stabilizedzensiunea la 5V deoarece aceasta este tensiunearale
avem nevoie in foarte multe cazuri, mai ales inutarcuitelor electronice digitale, care fuiltneaz la O si
5V.

REZULTATE EXPERIMENTALE
In acest proiect, am construit un cicuit ageaior pe care il prezemh in faa dumneavoastr Este vorba

de transformator — redresor in punte — filtru -bsitzator.
De asemenea aradutsi o serie de msuratori pentru a verifica fuionamentul acestuia:
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Tensiune de | Tensiune la Tensiune la Tensiune la | Tensiune pe Riplu
alimentare(AC| bornele unei bornele bornele diodei| sarciri de (%)
valoare diode condensatoruluj Zener (DC,V) 10kQ
efectiwa) (V) V) (DCfiltru)(V) (DC,V)
10.9 4,7 14.35 5.58 4.98 <2%

Tensiunea la bornele unei diode este de 4,7 ddredare alternati se folosesc daudiode care sunt
legate intre ele in serie, deci, la bornele redwsitensiunea va fi4,7x2=94 V.

La bornele condensatorului tensiunedsunata in DC este 14.35. Asta inseansih multimetrul folosit
arata o valoare medie a tensiunii citite. Aceastarmse datoredzfaptului ca factorul de ondule s&zut duce
la 0 tensiune mai constanspre valorile mari, deci elimincele mai multe din valorile instantanee mici care
coboa# media valorii tensiunii.

S-au mai facut si alte dauiatori pe diferite sarcini:

La 100K2 s-au citit 5.03 V

La 35K -5.01V

La 4.85K2 - 4.95V

La 1.40K2 - 4.93V

Riplul:

& :ﬂxmozmmes 2%
Vmax w
Dupa cum vede, riplul rezultat este mai mic decat 2%, un reguldestul de bun pentru un circuit
neprofesionist.
Intr-adenr, circuitul reigeste si redreseze curentul alterangivsa 1l stabilizeze aproape de cei 5V pe care
1i “promite” dioda Zener.
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