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BADANIE PRZETWORNIKA MOCY O ELEKTRYCZNYM
SYGNALE WYJSCIOWYM

1. Cel ¢wiczenia:
Zapoznanie si¢ z pomiarowymi zastosowaniami przetwornikow mocy

Wprowadzenie:

Zgodnie z definicja mocy czynnej:
P =Ulcos e

Do pomiaru mozna zastosowa¢ watomierz elektrodynamiczny, ferrodynamiczny lub
elektroniczne.
Z wlasciwosciami metrologicznymi tych przyrzadéw studenci zapoznali si¢ w I semestrze
trwania laboratorium. Stosowane w energetyce przetworniki o elektrycznym sygnale
wyjsciowym s3 nastepujace:

hallotronowe;

termoelektryczne;

z kwadraturami potprzewodnikowymi,
dziatajace na zasadzie modulacji;
magnetorezystorowe.

Powszechne zastosowanie w praktyce pomiarowej znalazty przetworniki dziatajace
na zasadzie modulacji i magnetorezystorowe.

Na stanowisku pomiarowym badania dotyczy¢ beda przetwornika zbudowanego na
bazie magnetorezystorow typu PP 51. Jego zasade dziatania przedstawiono na rys.1.
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Rys.1. Schemat mnoznika magnetorezystorowego.
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W uktadzie tym, magnetorezystory Rp; 1 Rpz znajduja si¢ w szczelinach odpowiednio
uformowanego obwodu magnetycznego. Cewki wzbudzajace, w ktére jest wyposazony ten
obwdd, zasilane pradami I; i I, powoduja, ze indukcja wypadkowa w jednej ze szczelin jest
sumg Bj i B, wywotanej przez prady 1 i o, w drugiej za$ szczelinie natomiast indukuje si¢ By
I By, ktore odejmuja sie.

W zwiazku z tym:
Ry = Ro[L+ A(B1+ B2)?|
Ry, = Rol+ A(B, + B, }}|

gdzie: A — magnetyczny wspoétczynnik oporu (rezystancji).

Magnetorezystory Rpi1 | Ry tacznie z rezystorami Rz i R; tworzag mostek
niezrownowazony. Napiecie Ug wystepujace w przekatnej tego mostka, zwigzane ze zmianami
rezystancji Rp; i Rpz okre$la zalezno$¢:

U, :%Ro,usls2

Jezeli zatozy sie, ze obwdd magnetyczny przedstawionego uktadu jest tak wykonany,
ze indukuje B; i B, sa proporcjonalne do wartosci pradow |1 i 1, oraz prad zasilania mostka
I = const, wowczas:
Uo=Col1l2

Roéwnanie powyzsze jest analogiczne jak rownanie przetwarzania watomierza
elektrodynamicznego.

Uktad blokowy przetwornika mocy typu PP 51 przedstawiono na rys.2.
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Rys.2. Uktad blokowy przetwornika mocy pradu 1-fazowego.
1 — uktad wejsciowy, 2 — mnoznik, 3 — filtr, 4 — wzmacniacz, 5 — zasilacz, U, — napiecie
wejsciowe, lye— prad wejsciowy, I,y — prad wyjsciowy.

Uktad wejsciowy 1 zawierajacy transformator dopasowuje napigcie wejSciowe do
parametréw wejSciowych mnoznika 2 w taki sposob, ze przez mnoznik ptynie prad Is
proporcjonalny do Uye. Mnoznik jest wykonany z magnetorezystorow mostek czteroramienny.
Napigcie Ug jest proporcjonalne do iloczynu wartosci chwilowych napigcia Uye 1 pradu lye.
Sygnat wyjsciowy mnoznika jest napieciem statym pulsujacym.

Po wygtadzeniu przez filtr 3 napigcie to steruje wzmacniacz 4.
Wielkoscia wyj$ciowa przetwornika jest prad staty lyy, praktycznie niezalezny od zmian
oporu obcigzenia.
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POMIARY MOCY METODA ABSORPCYJNA

Podczas badania generatorow elektronicznych, wzmacniaczy itp. zachodzi czgsto
potrzeba zmierzenia mocy, jakg moze wyda¢ dane zroédto obcigzone okreslong impedancja.
W tym celu na czas pomiaru zastepuje si¢ rzeczywiste obcigzenia uktadem lub przyrzadem
pomiarowym catkowicie absorbujgcym moc oddawang przez zrédto.

Przyktad zasady pracy tego typu przyrzadu przedstawiono na rys. 3.
Woltomierz mierzacy spadek napigcia na znanej rezystancji R mozna wyskalowaé
bezposrednio w watach.

Generator " R V)

W

Rys.3. Zasada pomiaréw watomierzem absorpcyjnym.

Moc oddawang przez badane Zrddto okresla wtedy wzor:

P, = [U—RZ +UR—2](1+ +5°P)

\
w ktérym: U — wskazania woltomierza, R, — rezystancja woltomierza.

Jezeli R, >>R to:

P :U—RZ(li 5°P)

y
Na takiej zasadzie pracuja mierniki mocy zroédtowej wyjSciowej, pozwalajace na
wyznaczenie maksymalnej mocy oddawanej przez zrédto.
Blad graniczny pomiaru mocy 58 P wyznacza si¢ jako:

0 0 0
52P = +{2]5°U| +|°R|)
gdzie: o % U - btad wzgledny pomiaru napigcia 8° R — klasa uzytego rezystora
2. Program ¢wiczenia:

a) Wyznaczy¢ charakterystyke przetwarzania przetwornika typu PP 51.

cosp =1
cosp =0,5

l,, =f(P) dia {

Charakterystyke tg wyznaczy¢ w uktadzie pomiarowym przedstawionym na rys.4.
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Rys.4. Uktad pomiarowy do wyznaczania charakterystyki lwy = f(P).
ATR1, ATR2 — autotransformator, W — watomierz.

Blad nieliniowosci

Dla kazdej charakterystyki do§wiadczalnej nalezy obliczy¢ wspoétczynnik réwnania linii proste;j
aproksymujacej charakterystyke do§wiadczalng. Do obliczania wartosci tych wspotczynnikow
wyznacza si¢ z warunkOow na minimum sumy kwadratow odchylen trzymanych z pomiaréw od
zatozonej zaleznosci y=f(x).

Przy ustalonych warto$ciach x1, X, ..., Xj ,..., Xp wielko$ci X wykonano pomiary wielkos$ci
Y i otrzymano odpowiednio wyniki y1, Y2, ..., Vi, ..., ¥n , przy czym niedoktadno$¢ pomiaru
wszystkich warto$ci x; byla jednakowa. Odpowiadajgce parom liczb x;, yi punkty P;
w prostokatnym uktadzie wspotrzednych (rys. 5) beda sie uktadaty wokot pewnej proste;.

Dla charakterystyki liniowej o réwnaniu y = ap + a; X suma kwadratow odchylen wynikow

wynosi
;Af = ;[yi_(ao+alxi)]2

gdzie:
N — liczna wyznaczonych do$wiadczalnie punktow charakterystyki,
Xij— zmierzona warto$¢ wielkosci wejsciowej,
Yi — zmierzona warto$¢ wielkosci wyjsciowe;.

Badanie minimum tej funkcji polega na przyréwnaniu do zera jej pochodnych czastkowych
wzgledem ag 1 a3

n

5 _ElA? o izlA?

|= _ . =
0 a -0 | 0 a

z tych dwoch wyrazen oblicza si¢ wspotczynniki ag i a;

=0
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nExiyi (Zx)( 2y

a1= n n
n=xt-(Zx)
i=1 i=1

Blad nieliniowos$ci okreslony jako maksymalne odchylenie rzeczywistej charakterystyki
przetwarzania od charakterystyki idealnej w postaci linii prostej (prostej najmniejszych

kwadratow) wystepujacy w zakresie pomiarowym oblicza si¢ ze wzoru

(¥, — ¥a )max

oy =
.-!"an.r - }sz’:lz
przy czym:
(Ya - Yahmax — maksymalne odchylenia charakterystyki rzeczywistej od prostej
wyznaczonej,

Ymax — Ymin — zakres wielko$ci wyjsciowych odpowiadajacy zakresowi pomiarowemu.

Blad nieliniowosci dla przetwornika liniowego jest rownowazny jego klasie doktadnosci.

yA

max S
Yma X \/

¥'a

Ya /
Ymin
1/;>n|n Xa Xi zakres przetwarzania  xdax X

zakres pomiarowy

Rys. 5. Rzeczywista 1 1 pozadana 2 (linearyzowana) charakterystyka czujnika pomiarowego.
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Jezeli zatozona funkcja y=f(x) jest wielomianem wyzszego rzedu lub jest linia prosta lecz
zalezy nam na szybkim wyznaczeniu wspotczynnikow prostej, to do obliczen stosuje si¢
zwykle programy komputerowe.

Blad histerezy
Blad histerezy An okre$lany jako réznica migdzy wartodcig y; otrzymang dla wartosci X;
wielkosci wyjsciowej, przy jej powolonym zwickszaniu, a wartoscig y, otrzymana dla tej same;j
wartos$ci X3 przy powolnym zmniejszaniu wielko$ci wejsciowej (rys. 6).

Blad histerezy on wzgledny okresla si¢ jako stosunek btedu histerezy Ap=(y1 — y2)max do
przedziatu wartosci wielkosci wyjsciowej odpowiadajacej zakresowi pomiarowemu:

_ (v, — ¥, Jmax

5;'! '|.‘:|' —_— 'L:l'
Fmax S min
N

y

ymax

Y2

Y1
Y min X1 Xmax X

Rys. 6. Wyznaczanie bledow histerezy z charakterystyki przetwarzania

Na podstawie sporzadzonych charakterystyk nalezy wyznaczy¢ zakres pomiarowy, stalg
przetwarzania, btad nieliniowosci, btad histerezy.

a) Pomiary mocy oddawanej przez generator metodg absorpcyjng.

1. Zmierzy¢ moc oddawang przez generator przy statej amplitudzie réznych
czestotliwos$ciach napigcia oraz kilku wybranych wartosciach rezystancji
obcigzone;j.

2. Zmierzy¢ miernikiem mocy wyjsciowym moc oddawang przez generator w
takich samych warunkach jak w punkcie 1.

3. Literatura:
e Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A., Metrologia elektryczna, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne.
e Czajewski J., Podstawy metrologii elektrycznej, Oficyna Wydawnicza PW.



