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Wprowadzenie do ¢wiczenia

1. Celi przebieg ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady dziatania uktadu do aktywnej korekcji wspotczynnika mocy
oraz sposobu pomiaru wspotczynnika mocy. Pomiary prowadzone sg przy roznych wartosciach mocy
wyjsciowe] 1 napigcia wejsciowego. Ponadto w ¢wiczeniu poruszone jest zagadnienie pomiaru
wspotczynnika znieksztatcen harmonicznych.
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2. Podstawy teoretyczne

2.1. Wprowadzenie

Wada uktadow biernej korekcji wspolczynnika mocy jest duzy rozmiar i waga dlawika,
niedoskonata korekcja PF oraz zmniejszenie napigcia wyj$ciowego. Aktywna korekcja wspolczynnika
mocy pozwala osiggnaé wartosci tego parametru blizsze jednosci. Jednoczes$nie napigcie wyjsciowe
jest regulowane i tym samym mozliwy jest szeroki zakres zmian napigcia wejsciowego. Uktad PFC
petni wowczas role wstepnego regulatora napigcia.

Najpopularniejsza topologia uktadu PFC jest przetwornica podwyzszajaca napigcie, mozliwe
jednak sg takze inne topologie : obnizajaca napigcie, SEPIC, flyback.

Istnieje kilka technik (tryboéw) PFC:

o Constant on-time borderline mode (BCM), inaczej zwany Critical Conduction
Mode (CRM, CrCM, DCMB) lub Transition Mode (TM) — stosowany przy
mocach do okoto 300W.

o Fixed- frequency continuous mode (CCM) z kontrolg $redniego pradu Iub
szczytowego pradu, stosowane przy mocach powyzej 1000W.

o Przeplatany (interleaved) BCM/CCM - stosowany przy mocach miedzy 300
11000 W.
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Doswiadczenie

3. Pomiary

3.1. Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy, ktéorego schemat jest pokazany ponizej, sklada si¢ z programowalnego
zrodta AC Chroma 6408, oscyloskopu TPS2041B o izolowanych kanatach z podlaczong sonda
napigciowa 100:1 i sonda pradowa, uktadu PFC, cyfrowego miernika mocy Chroma 66202 oraz
programowalnego obcigzenia DC Chroma 6314A.

Zrodto L, Miernik mocy »  pRC »| Obcigzenie DC
AC
A 4
»| Sonda R
pradowa »  Oscyloskop

Rys. 1. Schemat ukiadu pomiarowego

Obwod PFC oparty jest na uktadzie L6561 firmy ST Microelectronics. Schemat uktadu aktywne;j
korekcji wspodtczynnika mocy jest pokazany ponizej. Jest to uklad mostka prostowniczego i
przetwornicy podwyzszajacej napiecie pracujacej w trybie TM. Napiecie wyjsciowe wynosi 400V.
Napigcie wejsciowe moze zmienia¢ si¢ w zakresie 175 do 265 VAC. Uklad zostal zaprojektowany dla
obcigzenia nominalnego 120W.
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Rys. 2. Schemat ukiadu aktywnej korekcji wspotczynnika mocy



10.

11.

12.
13.

3.2. Wykonanie pomiarow

Potaczy¢ uktad pomiarowy. Nie wilaczaé zasilania. Poprosi¢ prowadzacego o sprawdzenie
potaczen.

Przetaczy¢ przelacznik suwakowy w pozycje, w ktorej doprowadzone do niego przewody sa
zwarte (uktad PFC nieaktywny).

W programowalnym obcigzeniu ustawi¢ kanat 3 (przycisk CHAN), tryb CCH (przycisk MODE),
prad CCH1 rowny 0,15A, prad CCH2 rowny 0,3A. Pozostatych parametrow nie modyfikowac.
Przyciskiem MEAS wybra¢ wys$wietlanie napi¢cia (zapalona zielona kontrolka) i mocy (zgaszona
kontrolka). Upewni¢ si¢, ze kontrolka powyzej przycisku ,,A”/B jest zapalona. Wcisnaé przycisk
LOAD (powinna zapali¢ si¢ kontrolka czerwona powyzej tego przycisku).

Ustawi¢ napigcie zrodta AC rowne 230V (wpisa¢ wartos¢ i potwierdzic ENTER), czestotliwosé

50Hz (wcisnag¢ V/F, wpisa¢ wartos¢ i potwierdzi¢ ENTER) i ograniczenie pradowe 2A (wcisna¢

SHIFT, ILIMIT, wpisa¢ wartos¢ i potwierdzi¢ ENTER). Wlaczy¢ zasilanie wciskajac OUT

(powinna zapali¢ si¢ czerwona kontrolka).

Zanotowacé/zarejestrowac:

a) napiecie wejsciowe (miernik cyfrowy mocy),

b) warto$¢ skuteczng pradu wejsciowego (miernik cyfrowy mocy),

¢) warto$¢ wspolczynnika mocy (miernik cyfrowy mocy),

d) przebiegi napigcia i pradu wejsciowego,

e) warto$¢ wspolczynnika mocy i pradu wejsciowego wskazywane przez miernik zrodta AC,

f) przebieg mocy czynnej wejSciowej (mnozac w programie zarejestrowane przebiegi napigcia
i pradu wejsciowego, pamictajac o zarejestrowaniu co najmniej 5 petnych okresow).

Przebiegi nalezy zapisa¢ w formacie programu Wavestar (SHT) oraz wyeksportowa¢ do pliku .csv

Wymnozenie dwoch przebiegdw przez siebie w programie Wavestar umozliwa arkusz Power
Harmonics. Jezeli przebiegami tymi begda prad i plynacy miedzy weztami obwodu oraz napigcie u
miedzy tymi weztami, uzyskany iloczyn i-u z definicji bgdzie moca chwilowa p wydzielang w
elementach znajdujacych si¢ miedzy tymi weztami. Aby uzy¢ arkusza Power Harmonics do obliczenia
przebiegu chwilowej mocy nalezy do okienka Current Waveform na dole arkusza Power Harmonics
przeciagnaé przebieg pradu i z panelu bocznego, a do okienka Voltage Waveform przeciagnaé przebieg
napigcia.

Powtoérzy¢ punkt 5 bez podpunktow d), e) i f) dla 7+10 wartosci mocy wyjsciowych od okoto
20 do 120W (prad obcigzenia od 0,07 do 0,4A dla nieaktywnego uktadu PFC).

Ustawi¢ nominalne obcigzenie 120W (prad obcigzenia rowny 0,4A dla nieaktywnego uktadu
PFC).

Powtoérzy¢ punkt 5 bez podpunktéw d), e) i f) dla 5+7 wartoSci napigcia wejsciowego, w zakresie
od 175 do 265V utrzymujac stata moc wyjsciowa 120W (prad odpowiednio od 0,55 do 0,35A dla
nieaktywnego uktadu PFC).

Wytaczy¢ zasilanie za pomoca przycisku OUT zrodta AC.

Przetaczy¢ przetacznik suwakowy w pozycje, w ktorej doprowadzone do niego przewody
sg rozwarte (uktad PFC aktywny). Ustawi¢ napigcie zrodta AC réwne 230V.

Powtorzy¢ punkty 5 + 8, przy czym prad obcigzenia ustawia¢ w zakresie od 0,05 do 0,3A (tak aby
nie przekroczy¢ mocy wyjsciowej 120W — napigcie wyjsciowe dla aktywnego uktadu PFC wynosi
okoto 400V). W_punkcie 5 dla mocy okoto 40W i 120W wykonaé¢ podpunkty d), e) i f),
dla pozostatych wartosci pominaé te podpunkty.

Wytaczy¢ zasilanie.

Rozlaczy¢ uktad.
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Wyniki

4. Opracowanie i analiza wynikow

Uruchomi¢ pakiet do obliczen numerycznych Scilab.

2. Aby w dalszym ciagu pracy nie wpisywaé za kazdym razem pelnej Sciezki
dostepu do plikow z danymi pomiarowymi (pliki programu WaveStar),
mozna zmieni¢ katalog roboczy na katalog zawierajacy te pliki, wpisujac
polecenie

cd('sciezka dostepu do pomiardw');

3. Woezyta¢ skrypt zawierajacy funkcje potrzebne do obliczenia calki mocy
chwilowej po czasie (¢wiczenie 3b, laboratorium PiUM) wpisujac polecenie
(w razie potrzeby nalezy doda¢ $ciezke dostepu do pliku)

exec ('wavestar calka.sce');

4 . Odczyta¢ wyeksportowane dane poleceniem

[naglowek,dane]=wczytaj ws('nazwa pliku.csv');

5. Obliczy¢ energic W jako catke przebiegu p za przedziat od ¢/ do ¢2 (rdznica
rowna wielokrotnosci okresu 7), z uwzglgdnieniem mnoznika sondy pradowe;j
ki, wydajac polecenie:
calka infsup (dane,numer przebiegu p,tl,t2,p0,ki)
Parametr numer_przebiegu to numer kolejny przebiegu p zgodnie z rosnaca numeracja w
programie WaveStar (nie numer kanatlu oscyloskopu). Np. jezeli w programie WaveStar
wyswietlane sa: 2) u, 3) i, 5) p, to przebieg p jest trzecim z kolei, nalezy wiec podac
numer_przebiegu = 3; jezeli za§ numeracja zaczyna si¢ od 1 i nie ma ,dziur”,
to numer_przebiegu jest identyczny jak w programie WaveStar.
Parametr p0 pozwala uwzgledni¢ przesunigcie poziomu zera przebiegu p spowodowane
niedoktadnoscia sondy pradowej. Jezeli przesunigcie jest niewielkie w pordwnaniu
z amplitudg mocy p nalezy wpisaé 0.
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18.

19.

20.

Obliczy¢ $rednia moc wejsciowa dzielac energie W przez okres czas
t=1t2—tl.

W programie Scilab wykona¢ podniesienie wartosci pradu do kwadratu za
pomoca polecen:

dane2=dane;

dane2 (:,nr kol)=dane(:,nr kol).*dane(:,nr kol);

Parametr nr_kol to numer kolejny kolumny w pliku, w ktorej znajdujg si¢ zarejestrowane
warto$ci chwilowe pradu.

Dokona¢ catkowania dla kwadratu pradu tak jak w punkcie 5, przy czym
wspotczynnik ki mozna przyjaé jako rowny jeden i uwzgledni¢ go dopiero w
kolejnym punkcie.

Obliczy¢ warto$§¢ skuteczng pradu wedlug definicji mnozac ja przez
wspotczynnik ki.

Powtorzy¢ punkty 4-9 dla pozostalych kompletow zarejestrowanych
przebiegow.

Wezyta¢ skrypt zawierajacy funkcje potrzebne do wyznaczenia widma FFT
wpisujac polecenie (w razie potrzeby nalezy dodac $ciezke dostepu do pliku)
exec('fft.sce');

Powtorzy¢ punkt 4 dla pierwszego z zebranych zarejestrowanych przebiegow.
Wykona¢ polecenie:

[Xk,xnl,nfl]=fft el fl(dane, kol t, kol x, f1);

Parametr kol t to numer kolejny kolumny w pliku, w ktorej znajduja si¢ zarejestrowane
warto$ci chwil czasowych, kol x to numer kolejny kolumny w pliku gdzie znajduja si¢
warto$ci chwilowe pradu, fl to czgstotliwos$¢ pierwszej sktadowej przebiegu czyli S0Hz.

Wyznaczy¢ warto$¢ skuteczna pradu na podstawie widma FFT, korzystajac z
funkcji:
rms_fft (Xk)

Powtorzy¢ punkt 14 zmieniajac liczbe harmonicznych branych pod uwage
przy liczeniu wartosci RMS rowng 40, 20 i 10, korzystajac z funkcji:

rmsIS fft(Xk, 1, harm sup)
Parametr harm_sup to numer ostatniej harmonicznej branej pod uwage.

Powtorzy¢ punkty 12-15 dla pozostatych zarejestrowanych kompletow
przebiegow.

Dla kazdego przypadku, gdzie rejestrowany byt przebieg mocy, obliczy¢
wspotczynnik mocy na podstawie pradu skutecznego otrzymanego
z calkowania oraz z widma FFT. Zebra¢ dane w tabeli.

Poréwna¢ wartosci obliczone na podstawie catkowania przebiegéw pradu
i mocy: pradu skutecznego, mocy czynnej oraz wspélczynnika mocy
z warto$ciami zmierzonymi za pomocag miernika cyfrowego i zrodta AC oraz
warto$ciami obliczonymi na podstawie uzyskanych warto$ci harmonicznych
pradu. Sformutowaé¢ wnioski dotyczace doktadnosci pomiaru pradu, mocy
czynnej i wspotczynnika mocy réznymi metodami i za pomocg réznych
urzadzen. Odnies¢ si¢ do wygladu zarejestrowanych przebiegow pradu.
Wykresli¢ zaleznos¢ wspolczynnika mocy dla uktadu z aktywna i nieaktywna
funkcja PFC, odpowiednio od pradu obcigzenia oraz od napigcia
wejsciowego.

Sformutowaé wnioski dotyczace dziatania ukladu do aktywnej korekcji
wspotczynnika mocy.
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