Capitolul 6: Controlul dispozitivelor cuplate lareteaua de curent alter nativ

Dispozitivele cuplate la reteaua de curent alternativ pot fi comandate cu microcontrollere in
principa in doua feluri:

e ON-OFF prin intermediul releelor;

e Cu componente semiconductoare- tiristori, triacuri, IGBT pentru comanda cu tensiune
variabila.

Daca este relativ smplu ca o sarcinda sa fie comandata cu un releu, este mai complicata
comanda cu elemente semiconductoare. Acest capitol detaliaza comanda consumatorilor cu
triacuri, care este cel mai des intalnita metoda de comanda. Aplicatiile de control latensiunea
retelei implica cateva dificultati specifice:

e Se lucreaza cu curenti si tensiuni mari, ceea ce solicita o atentie deosebita si masuri de
siguranta cum ar fi decuplari optice, gestionarea potentialelor de masi, izolarea
galvanica a osciloscopului etc.;

e procesul controlat, mai alesin zonele tranzitorii este de regula un proces complex;

e necesitatea aplicarii Tn industrie duce la restrictii de costuri, la necesitatea asigurarii
unor performante bune de fiabilitate, la asigurarea conditiilor de compatibilitate
electromagnetica etc.

6.1.Triacul

Triacul este un comutator bidirectional care poate fi folosit in aplicatii de curent aternativ.
Triacul poate fi comandat printr-un terminal numit poarti (G Gate). In stare blocata triacul
blocheaza trecerea curentului Tntre terminalele principale Al si A2. Un impuls sau un nivel de
tensiune pe poarta comanda intrarea in conductie a triacului si curentul trece intre A1 si A2.
Blocarea triacului nu se poate face doar prin terminalul de poarta. Pentru blocare este necesar
Si nu existe tensiune pe poarta si curentul intre A1 si A2 sa scada sub o anumita valoare (sa
treaca prin zero). Simbolul si caracteristica curent tensiune atriacului sunt date in figura 6.1.

Tensiunea de strapungere Vs este definita la curent de poarta zero. Crescand curentul de
poartd scade tensiunea la care triacul intra Tn conductie. Polaritatea tensiunii de comanda nu
trebuie sa fie aceeasi cu tensiunea pe triac, dar curentul de poarta difera in functie de curentul
principal prin triac. Se considera ca triacul este cel mai usor de comandat dacia sensul
curentului de poarta este acelasi cu cel principal. Amplitudinea impulsului de amorsare si
curentul de poarta trebuie sa depaseasca limitele solicitate in datele de catalog pentru model ul
respectiv. Pentru a obtine un timp de amorsare scurt si 0 disipare redusi de energie se
recomanda sa se aplice impulsuri de amorsare mai lungi. De regula un microcontroller nu
poate asigura curentul necesar amorsarii unui triac.
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In majoritatea aplicatiilor se foloseste un grup RC serie in paralel cu triacul. Grupul RC
actioneaza n sensul eliminarii supratensiunilor care ar putea produce autoamorsarea (tensiune
intre Al si A2 mai mare decét V).
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Figura6.1: Triacul - simbol (sténga) si caracteristica curent tensiune (dreapta)

Prezenta grupului RC este indispensabila Tn cazul sarcinilor inductive, la care iesirea din
conductie a triacului se poate produce Tn apropierea maximului unel  alternante a tensiunii de
alimentare. Vaorile R si C sunt date de regula in foile de catalog ale triacului.

6.1.1. Comanda digitala a triacului

Cel mai simplu mod de utilizare este prin alimentarea directa de laretea[1], figura6.2.
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Figura 6.2: Schema electrica aunui etaj de comanda cu triac alimentat direct de la
retea
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Tensiunea retelel este redresata monoalternanta si filtrata. Alternanta pozitiva este aplicata
diodei Zener si aimenteaza partea digitala. Curentul de alimentare poate fi marit prin
modificarea valorii rezistorului serie dar, in aceasta schema curentul nu poate fi prea mare
deoarece creste disipatia pe rezistenta serie.
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Pentru variantele de comanda mai complexe se recomanda separarea galvanica a circuitul ui
digital de comanda de triac, deci de partea de retea. Izolarea poate fi realizata prin
transformator, optocuplor sau optotriac. Ceamai eleganta solutie este folosirtea unui optotriac
care asigura un curent de amorsare de acelasi sens cu cel principal, deci 0 comanda optima a
triacului. O schema de comanda a unui triac cu optotriacul MOC302X este data in figura 6.3.
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Figura 6.3: Comanda digitala atriacului cu optotriac

Curentul principal prin optotriac se obtine prin divizarea curentului principal prin triac, deci
curentul de amorsare pentru triac are acelasi sens cu cel principal. Optotriacul este conceput
caetgjul deiesire sa poata fi folosit la 220V (tensiunea maxima 400V). Rezistenta de izolatie
optica este de 7,5kV. Curentul repetitiv maxim generat de optotriac este 100mA, iar curentul
nerepetitiv (maximum 10ms, o alternanta) este de 1,2A.

6.1.2.Comanda in faza

Se poate obtine o valoare efectiva variabila a tensiunii pe sarcina prin amorsarea triacul ui
dupa un anumit timp de la trecerea sinusoidel retelei prin zero, adica cu un anumit unghi de

faza. Pentru a demonstra functionarea triacului in acest mod a fost realizat un model
Simulink, figura 6.4.
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Figura6.4: Model Simulink al comenzii in faza
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Triacul a fost modelat cu doi tiristori Tnh antiparalel. Impulsurile de comanda de amorsare au
fost generate cu un generator de impulsuri si arata cain figura 6.5 sus.

Figura 6.5: Impulsuri de amorsare (sus) si formatensiunii pe sarcina (jos)

Pana triacul este blocat tensiunea pe sarcina este zero, ceea ce micsoreaza valoarea efectiva a
tensiunii, figura 6.5 jos. Cu cat unghiul de aprindere este mai mare cu atét valoarea efectiva a
tensiunii este mai mica. Curentul prin unul din tiristoarele care compun triacul si tensiunea pe
triac sunt reprezentate in figura 6.6.

Figura 6.6: Tensiunea petriac (liniagri) si curentul prin unul din tiristoare (linia
neagra)
Prin triac curentul are si alternanta negativa. Simularea a fost realizata in cazul unel sarcini
rezistive. Daca sarcinaare si componente inductive si capacitive atunci apar probleme datorita

defazajului ntre curent si tensiune. De exemplu, in figura 6.7, R=100Q2, L=20mH, C=100uF
se poate observa deformarea formei tensiunii pe sarcina. Pentru alte valori ale inductivitatii si
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capacitatii se poate Tntdmpla ca triacul s nu intre in conductie, si nu se blocheze sau
tensiunea sa fie puternic deformata.

Figura 6.7: Deformareatensiunii pe sarcinaRLC
6.1.3.Detectarea trecerii tensiunii prin zero

Pentru comanda in faza este nevoie ca microcontrollerul sa fie informat printr-o ntrerupere la
trecereatensiunii retelel prin zero. Problemele care apar Tn acest caz sunt ca detectarea trecerii
prin zero se face cu 0 anumita intérziere si dupa detectarea trecerii prin zero
microcontrollerul executa o rutina de generare a unui impuls de amorsare. Ambele aspecte
duc la o intérziere de amorsare a triacului. Pentru a determina intarzierea admisibila se poate
calcula valoarea efectiva atensiunii in cazul unui unghi de amorsare a triacului de /4, figura
6.8, curelatia

Uy = \/]/TJ:uzdt - \/(ZZOJE)Z/Zﬂ.ZI;QnZ ada

Efectuand calculele rezulta o valoare efectiva de 209,73V, ceea ce este acceptabil.

1

>—<

/4
Figura 6.8: Explicativa laamorsarea cu intérziere atriacului
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Aceasta intérziere permite 0 eroare maxima teoretica de detectare a trecerii prin zero de 25%
sau rularea unui numar de instructiuni in perioada de 2,5ms, adica sute de instructiuni. De
exemplu, la un microcontroller RISC care executa multe instructiuni intr-un singur tact, cu
tact de IMHz, se pot executa 0 mie de instructiuni Tntr-o ms. Pentru a putea asigura o valoare
efectiva cat mai mare intérzierea detectarii trecerii prin zero trebuie sa fie cat mai mica.
Detectarea trecerii prin zero poate fi realizata prin mai multe metode:

e Masurarea tensiunii retelel cu un cana de conversie A/D, tensiunea retelel fiind
preluata cu redresare si fara separare galvanica,

e Acelasi mod de preluare dar cu separare galvanica cu transformator (apare un defaza)
de care trebuie tinut cont) sau optica (apare o neliniaritate care introduce o intérziere
in amorsareatriacului);

e Preluarea tensiunii cu blocul comparator analogic a microcontrollerului cu sau fara
separare galvanica.

Tn figura 6.9 este prezentata o varianti de detectare a trecerii prin zero cu decuplare optica
(stdnga sus).
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Figura 6.9: Varianta pentru schema de detectare a trecerii prin zero si simulare SPICE

Divizorul rezistiv cu R1 si R2 asigura la intrarea optocuplorului o tensiune de 10Vyy, pentru
ca in aternanta negativa tensiunea inversi pe dioda LED si fie ma mica decét valoarea
admisibila (6V la CNY17). Rezistorul R limiteaza curentul prin LED la valoarea maxima
admisibila (60mA). O simulare SPICE (dreapta) arata ca intarziereaintrodusa de neliniaritatea
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diodei LED este de 630us, ceea ce este admisibil. Aceasta varianta asigura detectarea trecerii
prin zero pentru aternanta pozitiva. Pentru alternanta negativa se poate deduce ca trecerea
prin zero va fi dupa timpul de 10ms sau, prin redresarea bialternanta a tensiunii retelel se pot
detecta trecerile prin zero la fiecare alternanti. Tn stnga jos este prezentata o varianta fara
decuplare optici. Tn varianta prezentata Tn stdnga sus microcontrollerul detecteazi trecerea
prin zero cu un canal de conversie AD. O dta varianta (stanga jos) este prin folosirea
comparatorului analogic (ATMEL RISC, Atmega8, Atmegal6, AT90xx). Comparatorul
analogic compara valorile de intrare de pe pinul pozitiv (AINO) cu valorile de pe pinul negativ
AIN1. Cand tensiunea de pe pinul pozitiv AINO este ma mare decét tensiunea de pe pinul
negativ AIN1, bitul ACO a comparatorului este setat. lesirea comparatorului poate fi setata
astfel Tncét sa declanseze functia “Input Capture” a unui timer, astfel se poate genera
intérzierea necesara Tnainte de generarea impulsului de amorsare a triacului. Tn plus
comparatorul poate declansa o intrerupere. Utilizatorul poate selecta declansarea intreruperii
pe frontul crescator sau descrescitor. Este posibil si se selecteze oricare dintre pinii ADC7-0
(intrare analogica pentru convertorul ADC) pentru a Tinlocui intrarea negativa a
comparatorului. Pentru a utiliza aceasta optiune se utilizeaza multiplexorul ADC (ADC
trebuie s fie oprit).

6.2. Pornirea motoarelor asincrone asistata de microcontrollere

Acest proiect a fost realizat Tn colaborare cu firma Fujitsu. Proiectul a fost realizat si testat
pani in faza de model experimental. Dispozitivul propus constd intr-un microcontroller
Fujitsu din familia CONCERTO care comanda cuplarea condensatorului de pornire prin
intermediul unui triac. Condensatorul de pornire este cuplat la pornirea motorului si decuplat
atunci cand curentul de pornire scade sub o anumita valoare de prag. Tn cursul proiectirii s-a
constatat ci resursele microcontrollerului permit si preluarea de sarcini suplimentare de
protectie. Astfel s-a conceput un sistem de protectie la avarie, care intra in functiune daca
motorul nu porneste din cauza unui defect intern sau a unel suprasarcini. Daca curentul de
pornire nu scade Tntr-un anumit interval de timp sub valoarea de prag motorul este decuplat de
la tensiunea de alimentare. O protectie la supraincalzire decupleaza motorul de la alimentare
daca temperatura masurata cu un termistor pe carcasa motorului depaseste o anumita valoare.

Simularea pornirii motorului si masurarile de curent executate au pus n evidenta curenti mari
la pornire, de 10-20 ori mai mari decét curentul nominal in lipsa sarcinii si curenti si mai mari
la pornirea motorului cu sarcina. Aceasta Tnseamna ca triacul trebuie si conduca curenti de
ordinul a 100A, deci este nevoie de un triac scump. Pentru a evita acest lucru s-a adoptat
metoda de soft start (sau slow start) care Tnseamna comanda triacului Tn faza cu un unghi
descrescator Tn timp pentru arealiza un curent crescator.

Probleme dificile au fost rezolvate la comanda in fazi a triacului, la alimentarea
microcontrollerului si latraductorul de curent.

Varianta clasica de pornire a motoarelor asincrone monofazate este datain figura 6.10.
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Figura 6.10: Pornirea motorului asincron

Un capacitor de pornire si 0 infasurare de pornire asigura pornirea motorului la punerea sub
tensiune. Acest mod de pornire rezulta din principiul de functionare al motorului asincron. Tn
solutiile clasice condensatorul de pornire este decuplat cu un intrerupator centrifugal atunci
cand turatia motorului atinge o valoare de prag (75% din turatia nominala). La unele motoare
asincrone nu se foloseste Tntrerupatorul centrifugal de decuplare a condensatorului ci un releu
de curent care decupleaza condensatorul atunci cand curentul prin Tnfasurarea de pornire
scade sub 0 anumita valoare.

Dezavantajele solutiilor actuale:

e ladecuplare curentul mare afecteaza contactele releului (decuplarea poate surveni in
orice punct a sinusoidel retelei)

e daca motorul nu porneste din anumite motive (de exemplu 0 sarcind excesiva)
infasurarea de pornire ramane cuplata tot timpul si pune Tn pericol integritatea
motorul ui

Tn mediul MATLAB Simulink a fost realizata o simulare simpla a curentului absorbit de un
motor asincron la pornire pentru a putea evalua performantele necesare pentru triacul de
conectare/ deconectare a condensatorului de pornire. Modelul folosit este prezentat in figura
6.11, urmat de o diagrama a curentului absorbit la pornire impreuna cu o diagrama aturatiel la
pornire, fara sarcina. Se observa un curent de pornire de 3 ori mai mare decét cel nominal.

Simulari mai exacte sunt prezentate in [2] si se confirma un curent de pornire de céateva ori
mal mare decét curentul nominal.
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Figura6.11: Modelarea Simulink, diagrama curentului absorbit si diagrama
turatiei lapornire

Dupa simularea curentului absorbit s-a trecut la masurarea curentului. Pentru aceasta s-a
utilizat sistemul de dezvoltare Concerto de la Fujitsu si s-au achizitionat datele cu convertorul
A/D din structura microcontrollerului. Ca traductor de curent a fost folosit un traductor Hall.
Datele achizitionate au fost trimise prin interfata seriala RS232 la un calculator gazda PC si au
fost prelucrate in Excel. Un grafic al valorilor achizitionate pentru un motor de 2,2kW este dat
infigura6.12.
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Figura 6.12: Curentul de pornire masurat

Pe abscisa este reprezentat timpul in msiar pe ordonata curentul in A. Masurarea s-a efectuat
doar pentru aternanta pozitiva pentru a ssimplifica circuitul de masurare, considerand ca
pentru alternanta negativa fenomenul de descrestere a curentului este simetric. Se vede din
acest grafic ca la pornire curentul este de 9 ori mai mare decét cel nominal.

In urma simularilor si a masurarii curentului de pornire a fost realizati schema bloc a
sistemului de pornire care este data in figura 6.13. Microcontrollerul masoara tensiunea
aplicata prin intermediul divizorului rezistiv R1 si R2 pentru a determina trecerea prin zero.
De asemenea este masurat si curentul de pornire care trece prin condensatorul si infasurarea
de pornire.
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Figura 6.13: Schema bloc a sistemului de pornire si protectie a motorului asincron

La momentul pornirii motorului se comanda triacul T cu un unghi de aprindere mare, si care
scade apoi repede la zero (timp de sub 0,5s) realizénd soft startul. O scadere prea rapida a
unghiului da nastere unui curent prea mare in triac iar o scadere prea lenta face ca motorul sa
Nnu porneasca pentru ca nu poate fi asigurat cuplul de pornire necesar. Curentul de pornire este
monitorizat tot timpul si dupa scaderea lui sub un anumit prag triacul este decuplat. Daca
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curentul nu scade sub valoarea de prag in 3s se considera ca este indeplinita conditia de avarie
si comutatorul K este deschis. Dupa pornirea motorului se masoara temperatura carcasei la
intervale de timp constante si comutatorul K se deschide daca temperatura creste peste o
anumita limita.

Sistemul de dezvoltare cu care afost realizata aplicatia afost sistemul Concerto care contine
un microcontroller Fujitsu pe 8 biti din familia F"M C-8FX (Basoon). Aceste microcontrollere
contin 71 de linii de /O, 7 canale timer, 12 linii de conversie A/D, 12 linii de intrerupere
externa. Mediul de dezvoltare a partii software a fost Softune Workbench pus la dispozitie de
Fujitsu care contine: compilator ANSI C, macro asamblor, editor de legaturi, simulator,
emulator, verificator C, analizor C.

O fotografie cu modulele experimentale este data n figura 6.14.
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Traductor
Hall de curent

Triac cu
radiator si
ventilator

Modulul de
dezvoltare
Concerto

preciziecu AO
si decuplare
optica

Motorul si
placa de proba

Figura6.14: Modulele folosite |a experimentare
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Traductorul de curent folosit afost un traductor cu efect Hall de tip LEM LA100P care are un
factor de divizare de 2000:1. Masurarea curentului se face fara intreruperea circuitului,
conductorul prin care trece curentul intra intr-un orificiu a traductorului Hall. Traductorul
este alimentat cu tensiuni continue de + si —12V, si iesirea este bipolara. De aceea pentru a
putea conecta intrarea unui convertor A/D la iesirea traductorului Hall este nevoie de o
redresare. Pentru ca precizia unui redresor cu dioda nu este suficienta s-a folosit o redresare
de precizie cu amplificator operational fara prag. Acest traductor a fost folosit la masurarea
curentului cu precizie, dar este un traductor scump asa incét se recomanda ca in productia de
serie sa fie Tnlocuit cu o spirala infasurata pe conductorul parcurs de curent sau cu un
transformator de masura.

Separarea galvanica a fost realizata pentru ncercarile in laborator furnizand impulsurile de
amorsare pentru triac prin intermediul unui optotriac MOC 3020. Pentru masurarea tensiunii
s-afolosit de asemenea decuplare optica cu optocuplor. Cel mai complicat afost alegerea unui
sistem de alimentare pentru microcontroller, de mici dimensiuni si ieftin. A fost ales un
convertor AC-DC in comutatie a firmei Rohm care este un circuit hibrid de mici dimensiuni
care converteste direct tensiunea alternativa de 220V in tensiune continua de 5V.

6.3.Dispoziv de protectie la supratensiune si supracurent a consumatorilor

O dtatistica publicata n [6], figura 6.15 arata ca din 9600 de defecte reclamate datorita
distributiel de energie 26,6% se datoreaza supratensiunilor.

Neglijentd 25,7% Apa
2.6% Foc 8,2%

Vandalisme 8.,9%

Izolatie 27,9%

~

Supratensiuni 26,6%

Furtuni 0,1%

Figura 6.15: Distributia avariilor instalatiilor electrice

Mai mult decét atét, supratensiunile si scurtcircuitele sunt o cauza importanti aincendiilor. Tn
anul 2009 Tntr-un singur judet al Romaniei au avut loc 265 de incendii soldate cu 3 morti.
Conform unui studiu citat Tn [7], cele mai multe incendii au avut ca si cauze probleme
electrice.

Solutia actuala este utilizarea unei sigurante pentru supratensiuni si a unei sigurante pentru
scurtcircuite. Un sistem de protectie de la DEHN-SOHNE [8] este prezentat in figura 6.16.
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Figura 6.16: Schema electrica si dispozitivul de protectie DEHNBIloc Maxi

Dispozitivul se Tncadreaza in clasa A de protectie pentru retele de 220V (EN 61643-1),
tensiunea maxima nominala fiind de 255V. Dispozitivele sunt construite cu varistoare zinc-
oxid si tuburi cu descarcare in gaze. Dispozitivul este completat cu o0 sigurantd (timp de
actiune 200ms dependent de valoarea curentului) si cu unindicator LED al functionarii.

A fost realizat un sistem cu microcontroller pentru protectia la supracurent, scurtcircuit si
supratensiune a consumatorilor de energie electrica. Acest dispozitiv a fost brevetat [9].
Dispozitivul propus prezinta urmatoarele avantagje:

e vitezda mare de decuplare, (maximum 10ms), fiind astfel ma rapida decat metodele
clasice;

e Nu necesita interventia unei persoane pentru ca dupa oprirea tensiunii in cazul unui
scurtcircuit sau supratensiune, revenirea tensiunii este automata (in cazul unui
scurtcircuit doar dupa ce cauza afost eliminata;

e prin actiunea in doua etape, la aparitia unor supratensiuni sau supracurenti de valoare
mica valoarea medie a tensiunii se scade si sarcina nu este decuplata de la retea,
functionand in continuare;

e prin interfata de comunicatie prin Internet se pot comunica date on line despre
consumatorul de energie electrica.

Schema bloc a dispozitivului de protectie la supracurent si supratensiune este data in figura
6.17. Anadiza curentului absorbit si a tensiunii este realizata de microcontroller prin
convertorul analog digital integrat. Analiza curentului este realizata cu un traductor specializat
de curent (traductor Hall) iar analiza tensiunii prin redresare, filtrare si divizare. La detectarea
unui scurtcircuit sau a unei supratensiuni microcontrollerul nu mai trimite impulsuri de
amorsare pentru triac si consumatorul este scos de sub tensiune.

Metoda de protectie este conceputd ca o protectie in doua etape. Daca se detecteaza o
supratensiune sau un supracurent, acestea sunt clasificate in:
e nepericuloase (+/- 3%) si nu seianici 0 Masura;
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e putin periculoase (+/-10%) si se modifica unghiul de aprindere al triacului. Tn functie
de valoarea supratensiunii si supracurentului se programeaza un timer care stabileste
ntarzierea in amorsarea triacului (unghiul de deschidere). Prin aceasta valoarea medie
atensiunii pe sarcina scade si compenseaza crestereatensiunii sau curentului;

e periculoase (peste 10%) se blocheaza impulsurile catre triac si astfel sarcina este
decuplatda de la retea. Tensiunea este masurata in continuare si la revenirea la valori
normale sarcina este realimentata. La detectarea unui scurtcircuit, dupa o perioada de
timp se rela aimentarea si daca scurtcircuitul se mentine triacul este blocat o noua
perioada de timp.
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Senzor Hall de Comandartriac
curent si senzor pentru
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tensiunii

*
Microcontroller
Sistem cu \
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Figura 6.17: Schema bloc a dispozitivului de protectie la supracurent si supratensiune
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Observatii:

1. Sursa de aimentare trebuie si poata suporta cresterile de tensiune pe linie pentru ca
dispozitivul de protectie sa nu se defecteze;

2. Curentul de scurtcircuit trebuie si nu depaseasca curentul maxim nerepetitiv prin triac (de
circa 10 ori mai mare decét curentul maxim repetitiv).

Schema electrica a dispozitivului este data in figura 6.18.
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Figura 6.18: Schema electrica a dispozitivului de protectie cu microcontroller

6.3.1. Simularea protectiei in 2 etape la supratensiune

Pentru simulare a fost realizat un model SIMULINK® . Simularea protectiei la supratensiune
n 2 etape este aratata in figura 6.19.
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Figura6.19: Simularea protectiei n 2 etape la supratensiune

Pe abscisa 0 unitate inseamna o perioada (20ms). Pe graficul de sus, in momentul 8 tensiunea
care creste depaseste prima limita si triacul este comandat cu un unghi de faza pentru
reducerea tensiunii medii pe sarcina. Tensiunea continua sa creasca si in momentul 12 se
depaseste a 2-a limita si triacul este blocat, protejand sarcina. Detaliul arata ca Tn momentul
comutarilor apar varfuri de tensiune, cu amplitudini de pana la 10V. Graficul de jos arata
forma unei integrale atensiunii pe sarcina, proportionala cu puterea consumata. Se vede ca in
etapa a doua puterea este mai mica decét in prima etapa, astfel sarcina fiind protgjata prin
micsorarea tensiunii medii.

6.3.2. Simularea protectiei in 2 etape la supracurent si scurtcircuit

Simularea protectiel la supracurent si scurtcircuit in 2 etape este aratata in figura 6.20.
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Figura6.20. Simularea protectiei Tn 2 faze la supracurent si scurtcircuit

Tn ipoteza unui supracurent cu viteza mica de crestere sunt vizibile cele 2 etape. Pe graficul de
sus, Tn momentul 8 apare un supracurent si triacul este comandat cu un unghi de faza pentru
reducerea tensiunii medii pe sarcina. Curentul creste in continuare si in momentul 12 triacul
este blocat, protegjand sarcina. Tn momentul 15 se testeaza mentinerea supracurentului sau
scurtcircuitului. Se poate observa ca timpul maxim de blocare a triacului in cazul unui
scurtcircuit este de 10ms. Pe graficul de jos pot fi vazute impulsurile de amorsare atriacului.
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6.3.3.Recuplarea automata si treptata a consumator ului la tensiune

Tensiunea este oprit (sarcinadecuplati)  Tensiunea creste Tensiunea este normala
treptat

Recuplarea
sarcinii

Figura6.21: Recuplarea automata si treptata a consumatorului latensiune

Recuplarea consumatorului poate duce la un curent excesiv consumat in primele momente
datorita caracterului capacitiv a sarcinii. Acest curent mare poate provoca uneori in regim
tranzitoriu supracresteri nedorite ae tensiunii. De aceea dispozitivul propus recupleaza treptat
sarcina, comandand triacul ca n figura 6.21. Tn diagrama de sus se poate observa variatia
tensiunii n timp. Pana in momentul 7 triacul este blocat. Dupa acest moment triacul este
comandat de impulsuri de amorsare care si asigure un unghi de aprindere descrescitor,
crescand astfel tensiunea. Tn momentul 11 tensiunea este integral aplicata pe sarcina. In
figura 6.21 jos se poate observaformavariatiei treptate a puterii consumate pe sarcina.

Modelul conceput pentru aceste simulari este cel din figura 6.22. Dispozitivul propus in acest
proiect prezinta urmatoarele avantaje: viteza mare de decuplare, curentul de scurtcircuit poate
fi reglat cu precizie, viteza mare de reactie la cresterea tensiunii de la retea, reglarea cu
precizie a supratensiunii de prag, disipatie termica redusa in cazul unui scurtcircuit, protejarea
mediului electromagnetic Thconjurator, comoditate Tn exploatare si cost mic.
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Flexibilitatea acestui dispozitiv, datorata utilizarii microcontrollerului duce la posibilitatea
implementarii si a altor functii utile. Dupa un scurtcircuit sau 0 supratensiune, repunerea in
functiune nu necesita interventia unel persoane pentru ca dupa oprirea tensiunii in cazul unui
scurtcircuit sau supratensiune, revenirea tensiunii este automata (in cazul unui scurtcircuit
doar dupa ce cauza afost eliminatd. De asemenea, prin actiuneain doua etape, la aparitia unor
supratensiuni sau supracurenti de valoare mica valoarea medie atensiunii se scade si sarcina

Figura 6.22: Model Simulink pentru protectia in 2 etape

nu este decuplata de laretea, functionand Tn continuare.

Tn figura 6.23 este prezentata fotografia modelului experimental.

TRIAC cu
ventilatie

(Site player)

Datele preluate referitoare la valorile tensiunii si curentului pot fi trimise la distanta si puse la

dispozitia celor interesati (proprietarul locuintel daca nu se afla in localitate sau

Figura 6.23: Fotografia modelului experimental

distribuitorului de energie electrica). Transmisia datelor poate fi realizata:
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e prin modem GSM, comunicatiafiind asigurata prin SM S sau GPRS;
e prin INTERNET, cu un dispozitiv de tip web server care preia datele de la
microcontroller si le posteaza pe un site.

Componentele sistemului:
1. Modulul cu microcontroller si circuite anexe;
2. Modulul de putere care contine triacul si traductorii de curent si tensiune;
3. Modulul web server (Site Player) conectat la Internet care creazi o pagina pe care sunt
afisate evenimentel e din retea precum si o diagrama a consumului.
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