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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
(Carico resistivo)
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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
(Carico resistivo)
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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
(Carico RL)
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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
(Carico RL)
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L’angolo di estinzione della corrente o, s1 calcola risolvendo:
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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
(Carico induttivo con fcem)
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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
(Carico RC)




CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
CON DIODO DI RICIRCOLO
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Durante la semionda positiva D1 conduce e D2 ¢ interdetto.

Durante la semionda negativa D2 conduce e D1 ¢ interdetto finche la corrente
non va a zero; dopodiché¢ entrambi 1 diodi non conducono.



CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
CON DIODO DI RICIRCOLO

Corrente 1, sul carico

4

if(t)= de 7+ VSZM sinlwt—p)  per O<awt<r

7
_ o
io(t)=Be T per T<wt<2w
L
dove T= » ¢ = arctan(wr)

Condizioni al contorno per il calcolo dei coefficienti A ¢ B:
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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA

Vioad

CON DIODO DI RICIRCOLO

[’andamento della tensione in
uscita ¢ indipendente dal carico ed
¢ wuguale a quella di un
raddrizzatore monofase a semionda
su carico puramente resistivo.
Anche le figure di  merito
coincidono con quelle del carico
resistivo.

Valore medio della tensione
di uscita:
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ARMONICHE DI CORRENTE

Corrente del carico

Corrente erogata dal generatore
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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
CON DIODO DI RICIRCOLO (carico RLE)
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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
CON DIODO DI RICIRCOLO (carico RLE)
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La condizione iniziale ¢ 1y (Z) = () con la quale si ricava A
0,
V ( k _a)t—al- k
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La corrente si annulla in corrispondenza dell’angolo di estinzione o, € si trova
annullando I’espressione qui sopra.




CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA CON
DIODQO DI RICIRCOLO e INDUTTANZA DI
LINEA (carico RL)
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L’induttanza di
commutazione o di
linea L, introduce un
certo intervallo d1
commutazione durante
il quale la corrente
nell’induttanza
aumenta (o diminuisce)
con una certa
gradualita.



CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
CON DIODO DI RICIRCOLO E
INDUTTANZA di LINEA (carico RL)

Si supponga per semplicita che la corrente di uscita sia costante (I)). In corrispondenza di
ot=n 1nizia la commutazione che perdura per un intervallo di tempo, detto intervallo di
commutazione, corrispondente ad un angolo 6, (angolo di commutazione). Durante tale
intervallo sono in conduzione entrambi 1 diodi per cui la corrente dell’induttanza decresce
dal valore iniziale I, fino a zero. Il circuito da studiare ¢
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CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
CON DIODO DI RICIRCOLO e
INDUTTANZA di LINEA (carico RL)

Intervallo di commutazione: n<ot<n+0,

X = a)LC reattanza di commutazione
7+0, V V
i (ot)=1(7)+ ;[ XLj‘jsen(a)t)d(a)t) =1,- XLAj |1+ cos(ar)]
i(r+6,)=0 = IO—V)S(M [1+cos(z+86,)|=0
C
Da cui risulta Qu — arcc()s( — Xc[Oj
Vu



CIRCUITO MONOFASE A SEMIONDA
CON DIODO DI RICIRCOLO e
INDUTTANZA di LINEA (carico RL)

Il valore della tensione media di uscita s1t modifica e vale

V, :I{?—Mjsenﬁdé’ ZVS—M(I+cosé’u):VS_M[1_ Xc[oj
27 2T 7[

piu piccola del valore prodotto dal corrispondente raddrizzatore senza reattanza
di commutazione.

La reattanza di commutazione produce due effetti

1) Varia la tensione media di uscita in funzione del carico (regolazione in
funzione del carico)

2) Varia la forma d’onda della corrente fornita dal generatore



RADDRIZZATORE MONOFASE A
DOPPIA SEMIONDA
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RADDRIZZATORE A PONTE MONOFASE
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ARMONICHE DELLA CORRENTE ASSORBITA
DAL RADDRIZZATORE A PONTE MONOFASE
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Mediante il calcolo dei coefficienti di Fourier si dimostra che ’ampiezza delle
componenti armoniche della corrente assorbita dal convertitore € pari a 1,=1,/h.



RADDRIZZATORE A PONTE MONOFASE
CON INDUTTANZA DI COMMUTAZIONE Lc
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RADDRIZZATORE APONTE MONOFASE
CON FILTRO CAPACITIVO
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RADDRIZZATORE A PONTE MONOFASE
CON Lc E FILTRO CAPACITIVO
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RADDRIZZATORE A PONTE MONOFASE
CON Lc E FILTRO CAPACITIVO

Spettro della corrente assorbita dal convertitore
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RADDRIZZATORE TRIFASE A SEMIONDA
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RADDRIZZATORE TRIFASE A SEMIONDA
(carico R)
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Forma d’onda della
corrente in una fase
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RADDRIZZATORE TRIFASE A SEMIONDA
(carico RL)
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RADDRIZZATORE TRIFASE A SEMIONDA
(carico RL)

Ipotizzando la corrente di carico costante pari al valore medio, si ha per una fase:

potenza media erogata dalla fase A

| | 1
P, :lpo ==V :_(éVﬂj[O _ Vaudo

3 3 3\2 «& 2
Corrente effi ta dalla fase A )i Lo
orrente efficace erogata dalla fase Aeff = T
’ 3
Vi Lo
Fattore di potenza F.P.= Ey = 2 = 3ﬁ ~ (.68
VA,eff IA,eff 272.

VAM IO
V24343



RADDRIZZATORE TRIFASE A SEMIONDA
CON INDUTTANZA DI LINEA Lc
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della commutazione ¢ — a si ha

n(0)="




RADDRIZZATORE TRIFASE A SEMIONDA
con INDUTTANZA di LINEA Lc
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I raddrizzatori trifase a semionda presentano due importanti aspetti negativi:

1) La presenza di una componente continua nella corrente di linea che causa
saturazione del nucleo dei trasformatori di alimentazione,

2) La forma d’onda della corrente non ¢ sinusoidale ed ¢ caratterizzata da un elevato
contenuto di armoniche.



RADDRIZZATORE TRIFASE A PONTE
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RADDRIZZATORE TRIFASE A PONTE
(carico RL)

E il raddrizzatore piu usato. E costituito da sei diodi disposti nella configurazione a

ponte trifase.
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Lo si puo pensare ottenuto a partire da due raddrizzatori a semionda (uno “positivo” e
uno “negativo”) connessi in “serie”’. La tensione di uscita ¢ la differenza delle tensioni

di uscita dei due raddrizzatori a semionda.



RADDRIZZATORE TRIFASE A PONTE
(carico RL)
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La tensione di uscita ¢ dunque costituita da tratti di tensione concatenata (differenza tra
tensioni di fase).

In ciascun istante conduce un diodo del semiponte “positivo” (superiore) ed uno del
semiponte “negativo” (inferiore).



RADDRIZZATORE TRIFASE A PONTE

(carico RL)
() ( 72')
. =V t+= |=V -
VA(t):VM Slnﬁa)t) - VAB( ) AMSIIl\a) 6, s COS| @ 3
_V o i ( \
vp(t)=V,, s1n\a)t —?/ Vo (t)=V 4y sin\a)t —%) =~V ,,, cos(at)
3
ve(t)=Vy, sin(a)t—4—ﬂ | T
N 3 ) veul(t)=V,, sin ot = =V 4, cos| ot +=

NN

1 . T 3 7\ 2 3
Vo= Z j Vi s1n(a)t + gj a’(a)t) = Vi {cos(a)t + gﬂ = Vi
3

N



RADDRIZZATORE TRIFASE A PONTE
(carico RL)

In questo caso la corrente di fase ha valore medio nullo ed inoltre la prima armonica ¢
in fase con la corrispondente tensione di fase.

Si ipotizzi I, costante, nella corrente di fase non compaiono le armoniche pari e quelle
multiple di tre: ci sono solo le armoniche di ordine 5,7,11,13, ecc.
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RADDRIZZATORE TRIFASE A PONTE

(carico RL)
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RADDRIZ. TRIFASE A PON

INDUTTANZA DI LINEA (Carico RL)
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RADDRIZ. TRIFASE A PONTE CON
INDUTTANZA DI LINEA (Carico RL)
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RADDRIZ. TRIFASE A PONTE CON
INDUTTANZA DI LINEA (Carico RL)

Anche in questo caso I’induttanza di linea introduce un intervallo di commutazione 0,,.
Il passaggio da un diodo ad un altro non avviene piu istantaneamente ma con una certa

gradualita a causa della L.
2X.1
cosf, = (1 el

Van

La tensione di uscita durante gli intervalli di commutazione ¢ data dalla media fra le
due tensioni concatenate interessate dalla commutazione. Per esempio durante la
commutazione tra i diodi D1 e D2 ¢

_VectVac

Vo 5



RADDRIZ. TRIFASE A PONTE CON
INDUTTANZA DI LINEA (Carico RL)

[’area sottratta alla tensione di uscita durante la commutazione €

01/!

di [
4, = ! L j;d(a)t) = oL, ! di = wL I,

Tenendo conto che ci sono 6 commutazioni in un periodo ’area 4, si sottrae sei volte
in un periodo. La tensione media di uscita per 0,<n/3 (per 0, >m/3 si ha la
sovrapposizione di pit commutazioni contemporaneamente) risulta pertanto
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RADDRIZ. TRIFASE CON FILTRO CAPACITIVO
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RADDRIZZATORE TRIFASE A PONTE
CON Lc E FILTRO CAPACITIVO

Spettro della corrente assorbita dal convertitore
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