1. Wiadomdaci ogoélne o prostownikach sterowanych

Uktady prostownikowe sterowane grzeksztattnikami sterowanymi fazowo. Utiwiaja
ptynna regulagj sredniej wartéci napkcia wyprostowanego, a tym samyinedniej wartgci
pradu i mocy czynnej odbiornika. Dziatapodobnie jak uktady niesterowane, podobae s
réwniez zasady ich klasyfikacji. Zaliczaesdo nich uktady prostownicze w petni sterowane
(tyrystorowe) i poisterowane (mostki tyrystorowadowe).

2. Schemat ideowy uktadu pomiarowego
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3. Spis aparatury pomiarowej

Tabela 1
Wielkos¢ mierzona Skala Zakres Klasa doktadioi
[dziatki]
Strona zmiennego najia
Usrms 75 150 V 0,5
P 100 200V, 10 A 0.5
I 100 10 A 0,5
Strona wyprostowanego napia
Udrms 75 150 V 0.5
Ugav 75 750V 1
ldrMS 15 15A 0,5
lgav 30 30 A 0,5

4. Opracowanie teoretyczne zagadnstatystyki

REGRESJA LINIOWA
Czesty sytuacy jest, ze dwie mierzone wielka powiazane § ze soh zaleznoscia liniowa
y=ax+b. Dokonujc szeregu pomiaréw tych wielkm uzyskujemy pary liczb {x y), a
naszym zadaniem jest znalezienie rOwnania prosiggpiej opisujcej zalenos¢ pomidzy
badanymi wielkéciami.
Niech rownanie &dzie miato posta

Y= @ x+h
a dopasowanie zgodnie z meiathjmniejszych kwadratow oznacza, ze
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gdzie a i b  empirycznym wspotczynnikami regres;ji liniowej.

Wyrazone w ten sposéb zostaje odchylenie punktu ekspartainego (wyniku pomiaru) od
odpowiadajcej mu wartéci wynikajacej z rbwnania prostej.

W dalszych rozwzaniach prawdziwe jeste
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Niepewndci pomiarowe wspotczynnikow regresji a i b oiteesk za pomog odchylenia
standardowego.3 S, obliczanego jako
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Kryterium potwierdzajce liniowa zaleznos¢ pomiedzy wielkasciami x i y stanowi wart&
wspotczynnika korelacji liniowej
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Jego warté¢ zmienia s¢ w granicach odt 1 do 0. Gdy |r| = 1, to dopasowanie jest idealne,
wszystkie punkty pomiarowedg na prostej. Gdy r = 0, to zal®s¢ liniowa pomedzy X i Vi
nie istnieje.
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REGRESJA NIELINIOWA

Istnieje rownie mazliwos¢, iz rownanie opisujce zaleénos¢ pomigdzy wielkaciami Y i X
bedzie nieliniowe W ogdélnym przypadku me& mi& ono posta wielomianu o nieznanych
wspotczynnikach. Naszym zadaniem jest wyznaczeajpandziej wiarygodnych wardoi
tych wspoiczynnikbw. Sposdb pepbwania w tym przypadku jest analogiczny do
przedstawionego w przypadku regresji liniowej. Zaldmy, ze wielkasci y; podlegay
rozkladowi normalnemu o jednakowych wddiach odchylenia standardowego wokot
wartasci rzeczywistych. Na tej podstawie pmmy wyznacz§ uktad rowna, ktérych
rozwigzanie da nam szukane wakd wspoétczynnikébw. Dla wielomianu 2 ¢du
otrzymujemy ukiad trzech rownaostaci

nm:+bDZn:xi +aDZn:xi2 :Zn“yi
i=1 i=1 i=1
i=1 i=1 i=1 =1
i=1 i=1 i=1 i=1

5. Charakterystyka sterowania

Tabela 2. Charakterystyka sterowania — pomiary

Lp. o Ug lq Py Us
[rad] [Vl [A] W] [Vl
1 0 90 6 540 100
2 0,09%t 89,8 6 538,8 100
3 0,19*n 85 5,3 450,5 100
4 0,36*n 65 4 260 100
5 0,55*n 40 3,5 140 100
6 0,73*n 15 2 30 100
7 0,82*n 10 0,5 5 100

Us=const. R=const.



Tabela 3. Zalenosci funkcyjne dla charakterystyki sterowania ukladyrystorowego
przeksztattnika sterowanego.

Przebieg Funkcja regresji przechogza
badany Funkcja regresji — postagolna | przez 2 wzty: P1=(0, max),
Lp. | (Ug, lg, Py)=f(a) P2=(xn, 0)
Y=A cos[B(x+C)]+D R Y=A cos[B(x+C)]+D, R
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2 la [A]
3 Py [W]
100
80+ -
60 -
=
>
<
3 404 L]
20
0 T T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
alfa [rad]
6 ] ]
5
4 ]
< ]
% ]
2 ]
14
0 T T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

alfa [rad]



600

500

400+

100

T T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

alfa [rad]

6. Charakterystyka obgtenia

Tabela 3. Charakterystyka obgenia — pomiary

Wielkos¢ Punkty pomiarowe dla=const.=0,55% [rad]

mierzona 1 2 3 4 5 6

lg [A] 2,5 2,2 1,8 1,5 1 1

Uy [V] 40 40 40 40 40 40
larvs | [A] 4,2 3,9 3,5 3 2,5 2,3
Ugrms | [V] 63 63 63 63 63 63
Isrvs | [A] 3,9 3,5 3,05 2,5 1,84 1,82
Usrws | [V] 100 100 100 100 100 100

Us rms=const.=100 [V] R=var.

Tabela 4. Zestawienie funkcji regresji liniowej wa®wanej do charakterystyki obzenia
prostownika sterowanego

Lp. | Funkcja regresji liniowegj Funkcja dla charakterystyki| Wspotczynnik regresji R
obciazenia

1 Funkcja liniowa A=0, B=40 1
Y=Ax+B

2 Funkcja paigowa A=40, B=0 1-7.5731e-29
Y=Ae*

3 Funkcja logarytmiczng A=40, B=0 1

Y=A+B In(x)

4 Funkcja wyktadnicza A=40, B=0 1-7.5731e-29

Y=Ax"®
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Dla wszystkich wybranych funkcji regres;ji liniowearakterystyki pokrywajsic.
Biorac pod uwag wspoitczynnik regresji R stwierdzamye najlepiej dopasowane do
punktéw pomiarowychaskrzywe wykrélone w oparciu o funkcje liniowi logarytmiczn.



7. Badanie przebiegéw czasowych wmgch punktach badanego obwodu.
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1. pkt. obwodu, obgienie R, 1V/cm, 2ms/cm
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1. pkt. obwodu, obgizenie RL+D, 1V/cm, 2ms/cm
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1. pkt. obwodu, obgienie R+D, 1V/cm, 2ms/cm

2. pkt. obwodu, obgtenie R, 1V/cm, 2ms/cm
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2. pkt. obwodu, obgienie RL, 1V/cm, 2ms/cm

2. pkt. obwodu, obgienie RL+D, 1V/cm, 2ms/cm



2. pkt. obwodu, obgtenie R+D, 1V/cm, 2ms/cm
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3. pkt. obwodu, obgtenie R, 1V/cm, 2ms/cm

3. pkt. obwodu, obgtenie RL, 1V/cm, 2ms/cm

3. pkt. obwodu, obgizenie RL+D, 1V/cm, 2ms/cm
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3. pkt. obwodu, obgienie R+D, 1V/cm, 2ms/cm
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4. pkt.

obwodu, obgrenie R, 1V/cm, 2ms/cm
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4. pkt.

obwodu, obgienie RL, 1V/cm, 2ms/cm
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4. pkt. obwodu, obafenie R+D, 1V/cm, 2ms/cm
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5. pkt. obwodu, obgienie R, 50mV/cm, 2ms/cm

5. pkt. obwodu, obaienie RL, 50mV/cm, 2ms/cm

5. pkt. obwodu, obgtenie RL+D, 50mV/cm, 2ms/cm
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5. pkt. obwodu, obgtenie R+D, 50mV/cm, 2ms/cm



6. pkt. obwodu, obgienie R, 50mV/cm, 2ms/cm

6. pkt. obwodu, obgizenie RL, 50mV/cm, 2ms/cm

6. pkt. obwodu, obgienie RL+D, 50mV/cm, 2ms/cm
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6. pkt. obwodu, obgizenie R+D, 50mV/cm, 2ms/cm

7. pkt. obwodu, obaizenie R, 50mV/cm, 2ms/cm

7. pkt. obwodu, obgizenie RL, 50mV/cm, 2ms/cm

7. pkt. obwodu, obgizenie RL+D, 50mV/cm, 2ms/cm




7. pkt. obwodu, obgizenie R+D, 50mV/cm, 2ms/cm

8. pkt. obwodu, obgizenie R, 50mV/cm, 2ms/cm

8. pkt. obwodu, obgtenie RL, 50mV/cm, 2ms/cm

8. pkt. obwodu, obgizenie RL+D, 50mV/cm, 2ms/cm
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8. pkt. obwodu, obgienie R+D, 50mV/cm, 2ms/cm

Powyzsze oscylogramy przedstawie¢ przebiegi sygnatow w poszczegoélnychegiaich
obwodu prostownika sterowanegpws wielu przypadkach podobne do siebie, oczgiei w
obrgbie tego samego punktu pomiarowego. Zaobseng&owa maemy zachowawczy
charakter obaizenia indukcyjnego. Sygnat przy agzonym w obwdd obgizeniem RL jest
tagodniejszy wzgidem sygnatu dla obgienia czysto rezystancyjnego.



