1. Wiadomaci ogllne o prostownikach niesterowalnych

Uktady prostownikowe niesterowalnes przeksztalttnikami statycznymiSrednia
wartaés¢ napecia wyprostowanego, a tym samy§rednia wartéci pradu i mocy czynnej
odbiornika, jest wielkécia stah, zalezna jedynie od wartéci napkcia zasilajcego |
obciazenia ukiladu. Ich dziatanie opieragsina wykorzystaniu diod prostowniczych.
Odpowiednie paifczenie diod warunkuje o sposobie prostowaniaetégi Wyr&zniamy pod
tym wzgkdem prostowanie jedno- i dwupotéwkowe. Pod wdgm ilaci faz napicia
zasilania wyraniamy ukfady prostownicze jedno- i tréjfazowe.

W badany przez nas uktad jest prostownikiem trafagm z zastosowanym filtrem
biernym LC w ukfadzies (gamma).

2. Schemat ideowy ukladu pomiarowego
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Tabela 2. Wzory obliczeniowe do Tabeli 1.

Obliczenia i pomiary do kolumny

Lp. Wielkos¢ mierzona i obliczona Oznaczenle o Uwagi
pomiaréw
1 2 3 4 5
Prad wyprostowany w obgf#eniu — .
1| wartasé érednia przebiegu (AV) laav [A] Wartos¢ odczytana z przyrdu
Prad wyprostowany w obgf#eniu — .
2 | wartci¢ skuteczna przebiegu (RMS) larus [A] Wartos¢ odczytana z przymdu
Prad wyprostowany w obgf#eniu —
3 | wartcs¢ skuteczna sktadowej zmienngej ac rus [A] Wartos¢ odczytana z przyezlu
przebiegu (AC-RMS)
Napiecie wyprostowane w obgieniu .
4 | _ warta érednia przebiegu (AV) Udav [V] Wartos¢ odczytana z przyrglu
Napiecie wyprostowane w obgieniu .
5 | _ wartaé skuteczna przebiegu (RMS) Udrus[V] Wartos¢ odczytana z przyrlu
Napiecie wyprostowane w obgieniu
— warta¢ skuteczna sktadowej .
6 zmiennej przebiegu Uac rus [V] Wartos¢ odczytana z przyadu
(AC-RMS)
Pulsacja prdu wyprostowanego w Wartas¢ odczytana z oscyloskopu i
7 L Algp [A] . . e
obciazeniu (peak — peak) przeliczona do wartgi rzeczywistej
Wzgledna pulsacja pdu
8 | wyprostowanego w obgieniu (peak | Algpe, [A] Al oo = (Alpp/l g av)*¥100%
— peak)
Pulsacja nagtia wyprostowanego w Wartcs¢ odczytana z oscyloskopu i
9 L AU, [A] . . S
obciazeniu (peak — peak) przeliczona do wartgi rzeczywistej
Wzgledna pulsacja nagtia
10 | wyprostowanego w obgieniu (peak | AUppe, [A] AUpp0 = (AUp/Ug av)*100%
— peak)
Prad w jednym elemencie — wakto .
11 srednia przebiegu (AV) laav [A] Wartos¢ odczytana z przyadu
Prad w jednym elemencie — wakto .
12 skuteczna przebiegu (RMS) larvs[A] Wartos$¢ odczytana z przyadu
Prad fazy L1 zasilajcy — wartdé .
13 érednia przebiegu (AV) lts1 av [A] Wartos$¢ odczytana z przyadu
Prad fazy L1 zasilajcy — wartd¢ .
14 skuteczna przebiegu (RMS) lts1 rms [A] Wartos$¢ odczytana z przyadu
Prad fazy L2 zasilajcy — wartdé .
15 skuteczna przebiegu (RMS) lts2 rms [A] Wartos$¢ odczytana z przyadu
Prad fazy L3 zasilajcy — wartdé .
16 skuteczna przebiegu (RMS) lts3 rms [A] Wartos¢ odczytana z przyezlu
Srednia wartéé (z trzech faz) pidu uv\l/\lzallzfj);n’
17 ZaSilajilcegO — warté& skuteczna lts RMS [A] ltsrms = (lfS]_ rvst liso rms T kst RM§/3 g C
! konfiguracg
przebiegu (RMS) )
prostownika
Napikcie fazowe fazy L1 — waro .
18 skuteczna przebiegu (RMS) Uss1 rus[V] Wartos¢ odczytana z przyezlu
Napikcie fazowe fazy L2 — waro .
19 skuteczna przebiegu (RMS) Ussz rus[V] Wartos¢ odczytana z przyezlu
Napkcie fazowe fazy L3 — warto .
20 skuteczna przebiegu (RMS) Usss rus [V] Wartos¢ odczytana z przyadu
Srednia wartéé (z trzech faz) naptia uv\,/\lzallz%ic’
21 | zasilahcego — warté skuteczna Usrus[V] | Utsrus = (Ursirms+ Urs2 rus + Uis1 rug)/3 J :
; konfiguracg
przebiegu (RMS) )
prostownika
22 | Moc czynna fazy zasilgjej L1 Ry [W] Wartos¢ odczytana z przyedu
23 | Moc czynna fazy zasilgjej L2 R [W] Wartos¢ odczytana z przyedu
24 | Moc czynna fazy zasilgjej L3 Rss [W] Wartos¢ odczytana z przyedu




25

Moc czynna pobrana z transformatora s [W]

Ps=Psy+ Psy+ Ps3

26

Moc pozorna pobierana z
transformatora. $§us— VA
transformer rating

Ssrus[VA]

— Q% *
SSRMS_3 UfSRMS IfSRMS

27

Wspéiczynnik mocy energii pobrane
z transformatora cas

coso [ ]

cos¢ = Ps/ Ssrus

28

Moc $rednia (warté¢ srednia) na
obciazeniu. R av — the average load
power.

Pa av [W]

_ *
Paav = Ugav * lqav

29

Moc skuteczna na obgieniu. R rus—
total load power.

P rms [W]

Parms = Ugrms * ld rus

30

Wspoitczynnik ksztattu nagtia
wyprostowanego na okgieniu. FFy -
form factor of the load voltage.

FRy

FFy = Ugrus! Ug av

31

Wspoitczynnik ksztattu pdu
wyprostowanego na okgieniu. FF -
form factor of the load current.

FR

FR = lgrums/ laav

32

Wspéiczynnik pulsacji naptia
wyprostowanego na okgieniu. Rk
— ripple factor of the load voltage.

RFRy

RFy = Uac rus/ Ug av

33

Wspétczynnik pulsacji pdu
wyprostowanego na okgieniu. RF —
ripple factor of the load current.

RF

RR = lacrms/ laav

34

Sprawng¢ przeksztatcania energii
pradu statlegong — the efficiency of
rectification.

MR

MR = Pyav / (Pyrus + 6*0,525)

Dla n=6
elementow
pOtprzewod-

nikowych

35

Stopieh wykorzystania transformatora.

UF — the utility factor of the
transformer.

UF

UF = FRiy / FR

36

Wspoitczynnik wygtadzania nagia
na obcizeniu, w uktadzie z filtrem.

ER, — elimination factor of the voltage

harmonics.

ERy

ER = FRy / FRy

FRus —
wspotczynnik
dla uktadu z

filtrem

37

. Wspotczynnik wygtadzania nagia
na obcizeniu, w uktadzie z filtrem.

EF — elimination factor of the voltage
harmonics.

ER

ER =FR / FF

FRy —
wspotczynnik
dla uktadu z

filtrem




4. Zestawienie charakterystyk eksploatacyjnych badanmgstownika z filtrem i bez
filtra
Tabela 3. Zestawienie funkcji regresji wielomianpwléa charakterystyk eksploatacyjnych
prostownika badanego z wybranym typem filtra bigme
Typ uktadu prostowniczego: niesterowalny prostownifazowy
Typ filtra biernego: LC w ukfadzie (gamma)
Napkcie zasilajce: Us=const.
Obcihzenie ukfadu: rezystancyjnepRvar.

Wielomian funkcji regresiji Wsp.
Stan .
L Charakterystyka ZAacz _ Regresji Uwadi
p. eksploatacyjna 13 Posté@ ogdlna g
filtra R
y=A+B*X+C*x"2+D*x"3
1 2 3 4 S 6
A 1,13544
Wspotczynnik ksztattu Wyt | B -0,03651 0,801
1 napkcia wyprostowanego C 0,00494
na obcazeniu. A 1,00000
FRy = f(lg av) B 0 1,000
C 0
A 5,33978
B -5,72452
Wspotczynnik ksztattu Wiyt C 2,18539 0,963
2 pradu wyprostowanego na D -0,22471
obcizeniu. A 3,08334
FR = f(lg av) B -3,02298
C 1,29689 0,970
D -0,14691
A 0,04300
B -0,10805
Wspotczynnik pulsacii Wiyt C 0,08986 0,999
3 napkcia wyprostowanego D -0,01085
na obcazeniu. A 0,62379
RRy = f(lg av) B -0,37778
C 0,11421 0,564
D -0,01059
A 7,03190
B -6,66105
Wspotczynnik pulsacji Wyt C 2,20679 0,993
4 pradu wypr.ostoyvanego na D -0,21294
obcizeniu. A 8,84386
RF| = f(ld AV) B -9,47920
C 3,54898 0,985
D -0,37748
A -0,10119
wyt |B 0 102881 0,965
. . C -0,34791
Sprawnaé¢ przeksztatcania
5 energii padu statego D 0,03340
= f(ly av) ' A 0,04250
IR = Wdav B 1,21880 0.980
C -0,53692 !
D 0,06192




A -0,13352
w3 L
Stopieér wykorzystania D 0 66095
6 transiormatora. A 0.00152
UF = 1(lg av) B 116165
i 0,956
C -0,51807 ’
D 0,06070
A 1,12690
Wspbtczynnik wygtadzanig Wyt | B -0,03220 0,749
7 napkcia na obecizeniu, w C 0,00447
uktadzie z filtrem. A 1,00000
EFU = f(ld AV) B 0 1,000
C 0
A 1,69399
Wspbtczynnik wygtadzanig Wyt | B -0,49929 0,901
3 napkcia na obcizeniu, w C 0,06711
uktadzie z filtrem. A 1,00000
EF| = f(ld AV) B 0 1,000
C 0

Rzad funkcji wielomianowej #ytej w regresji wyznaczony zostat empirycznie. Dla
kazdej z grupy przebiegdbw wybrany zostat najmniejszzadr wielomianu dajcy
wspotczynnik regresji R nitiwie najblizszy jedndci.
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5. Whioski

W ¢wiczeniu badafimy niesterowalny falownik statyczny. Na podstawie
charakterystyk wyprostowanych wiell@ pradu, napgcia i mocy oraz wyznaczonych
parametrow przebiegow na ohniu (bezwzgidna i wzgkdna pulsacjapeak to peak)
mozemy zaobserwowazachowanie sgi uktadu prostowniczego w zaleosci od wartdgci
obciazenia. Na oscylogramach wiggst wyranie dziatanie biernego filtra LC. Zadeos¢ ta
jest najbardziej zauwalna dla matych wartgi obcihzenia.

Otrzymane metadregresji wielomianowej charakterystyki eksploajaeyfalownika
niesterowalnego zwracaj uwag na dua nieliniowos¢ sprawndci | obciazenia
transformatora dla szeregu waxbobchzenia.

Poréwnujc ze sob powyzsze charakterystyki zauwsany, ze dla najwekszego
obciazenia transformatora uktad uzyskuje najgarsgrawndé¢ energetycza



