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UKLAD DO TESTOWANIA PR ADU ROZRUCHU
ZRODEL NAPIECIA PRZEMIENNEGO

Stowa kluczowe

Impuls przetzenia padu, pad rozruchuzrodia napicia przemiennego, tyrystor
wyzwalapcy, zrodto napgcia przemiennego.

Streszczenie

W artykule przedstawiono opracowamywykonany ukfad do testowania
pradu rozruchuzrodet napgcia przemiennego. Ugdzenie umealiwia pomiar
impulsowego prdu przeg¢zenia (szczytowy pd rozruchuyrédet przemiennego
pradu elektrycznego o nagiu do 700VAC, przy wyzwalaniu w zakresigt&
fazowego 0-360°, a tym samym citemie przecizalncsci danego zasilacza AC
wedtug zalece normy PN-EN 61000-4-11. Zastosowana metoda sterowania
wyzwalaniem bramkowym tyrystora pozwala uzyskiwedtkie czasy impulséw
pradu bramki, tym samym odgiajac bramk.

Wprowadzenie

Wzrost zainteresowania nowyiiddtami energii wynika w gtéwnej mierze
Z czynnikbéw ekonomicznymi i restrykcji ekologicznych. Mwosé¢ transpozy-
cji energii w sposéb goedni lub bezpgredni w jej posta elektryczm przyjmu-
je posta oferty z rosaca palety ustug. Rozwdj zarbwnardédet konwencjonal-
nych (np. elektrownie fluidalne), czy corazjmiej rozwijapcych sé odnawial-
nychzrédet energii (np. elektrownie wiatrowe, biomasa, ogniwa fotowoltaiczne,
ogniwa paliwowe) poapa za sof konieczné¢ dynamiczniejsSzego rozwoju
réznego rodzaju przeksztattnikbw wytwarzanej energii elektrycznej (DC/AC,
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AC/AC), stanowicej ostatnie ogniwo tuprzed finalnym odbiorg w taacuchu
przeksztatcanej energii. Produkcja przemiennegdipelektrycznego o parame-
trach zblzonych do napicia sieci przemystowej 230/400VAC paga za sol
konieczn@¢ przeprowadzenia bafizgodndci z dyrektywami — niskonaggtio-
wa i kompatybilndgci elektromagnetycznej. Procedury tych hada obecnie
dobrze znane i ich stosowanie nie jest ktopotliwe dla producentowtisgizk-
tronicznego [1]. Jednak z obserwacji autoréw wynieaproblemem jest pomiar
jednego z wanych parametréwréddet energii — prdu rozruchowego. Niektére
odbiorniki AC generyj przetzenia padu elektrycznego w momencie ich rozru-
chu, a wize sk to ze specyfik ich parametréw. W zataosci od charakteru
obciazenia, przy ranych ktach fazowych, przeteniowy pund oshga swoje
maksimum. Dlatego precyzyjne oklenie zdolnéci przetzeniowej danego
generatora AC w funkcji d¢ta wyzwalania umdiwia okreslenie jego parame-
trow przetzeniowych i pozwala dobéaodpowiedni zasilacz AC do danego
obciazenia.

Badanie prdu rozruchowegarédet napicia przemiennego ustala norma
PN-EN 61000-4-11, podaj opis badania jako zalecany w przypadku badania
generatoréw zapadow napia, krotkich przerw i zmian nagia.

1. Zalecenia normy PN-EN 61000-4-11

Obwdéd do pomiaru zdolsoi generatora AC do wytwarzania szczytowego
pradu rozruchu zawiera mostek prostownikowy, ktérego zastosowanie eliminuje
potrzele zmiany biegunow&ei przy badaniach dlagkbw 90° oraz 270° (rys. 1).
Mostek powinien by obchzony kondensatorem elektrolitycznym 1700 pF
o tolerancji +20%. Kondensator powinien kienamionowe napcie w miag
moznosci wyzsze o0 15% do 20% od znamionowego Szczytowegaciapsieci,
na przyktad 400 V w przypadku obwodéw 220 V-240 V. Poniepréba po-
winna by wykonana z roztadowanym kondensatorem 1700 pF, do kondensatora
nalezy dolaczy¢ rownolegle rezystor i zachowywanigdzy prébami czas rowny
kilku statym czasowym (RC). W przypadkastosowania rezystora o rezystancji
10000Q stata czasowa RC wynosi 17 s, takavprzerwa midzy badaniami
zdolndci pradu rozruchu powinna wyndsil,5 min do 2 min. W przypadku
potrzeby uzyskania krotszej przerwy riglestosowa rezystor o mniejszej rezy-
stancji 1000Q.

Sonda pgdowa powinna umdiwia¢ odwzorowanie catkowitego szczyto-
wego prdu rozruchu na wygiu generatora w ggu jednej czwartej okresu,
bez nasycenia. deli zdolng¢ generatora w zakresie szczytowegadprrozru-
chu spetnia wymagania (np. cojmaiej 500 A przy obwodach od 220V
do 240 V) pomiar szczytowegogoiu rozruchu EUT (Equipment Under Test)
nie jest wymagany. Do préb EUT oma wywaé generatora 0 mniejszymgpr
dzie rozruchu i 500 A tylko wtedy, jeeli wymagany pgd rozruchu EUT jest
mniejszy ni zdoIna¢ generatora w zakresie rozruchu.
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Pomiary naleéy wykonywa poprzez skokowe przgizanie wyjcia genera-
tora z 0% do 100% przyatach 90° i 270°, w celu agjniccia odpowiedniej war-
tosci szczytowego pdu rozruchu przy obu biegunosaiach [2].
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Rys. 1. Obwdd do wyznaczania zdadoiouzyskania prdu rozruchowego przez generator AC [2]

2. Urzadzenie pomiarowe

Zgodnie z tymi zaleceniami opracowanoagzenie, skladage st z dwdéch
obwodéw: gtébwnego mocy sterowania (rys. 2). Podstawowym blokiemadrz
dzenia do pomiaru pdu rozruchuzrédet napicia przemiennego jest obwad
gtébwny mocy. Kady z wyr&nionych blokéw zdeterminowany jest poziomem
przenoszonej mocy elektrycznej. Obwaéd gtéwny spetaifjnkcie podstawowy
— realizuje pomiar, poprzez absokpdj magazynowanie impulsu przeénia
generowanego przy rozructimodia AC. Obwod sterowdan przy minimalnym
poborze energii generuje impuls at@apcy bramk tyrystora obwodu gtéwne-
go, dla dowolnie ustawionegatia fazowego z zakresu (0—360°).
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Rys. 2. Schemat uktadu do wyznaczania zdainazyskania pidu rozruchowego zasilaczy AC
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Obwad gtowny

W obwodzie gtébwnym md badanegarodta napicia przemiennego po-
przez mostek diodowy skladay se z dwoch modutéw diodowych typu
IRKD320-16 i tyrystora typu IRKT500-16, taduje w chwili wyzwolenia tyrysto-
ra baterg kondensatoréw typu LNK-P3X-250-90 gcinej pojemnéci 1750 pF
[3, 4]. Zastosowanie mostka prostowniczego pozwala przekg&zga&onden-
satora jednobiegunowy qut tadowania, zaréwno dla dodatniej, jak i ujemnej
potéwki napecia AC. Ze wzgidu na zastosowane kondensatory impulsowe
0 niezdeterminowanej biegunoyad mostek diodowy mge by pominkty. Sto-
sunkowo wysoki impuls pdowy rozruchu przykladowego zasilacza ACzeo
by¢ uzyskany poprzez zastosowanie baterii kondensatorow propylenowych
0 bardzo dobrych parametrach impulsowych. Rownolegle do kondensatorow
dolaczono rezystor o rezystancji 1Q0 stuzacy roztadowaniu baterii kondensa-
toréw po zanikniciu pradu tadowania [2, 5-7].

Obwdd sterowania

Zastosowany obwdd sterowania wykgstuje sygnaty z detektorow przej-
scia przez zero do realizacji zakania tyrystora w dowolnymakie fazowym
z zakresu 0°-360°.

.Detektor ,0" Sieci Zasilaicej” generuje impuls w momencie prga na-
piecia sieci przez zero dla uformowaniggeatu wyzwolenia tyrystora dla dane-
go kata fazowego oraz sygnat dla dodatniej potowki Beigi sieci. Sygnaty te
podawane sdo ,Ukladu Logicznego” i determinaj dla jakiego kta fazowego
i w jakim zakresie 6w (0—-180° — dodatniej czy 180-360° — ujemnej potéwce
napkcia zasilania) znajdujeessygnat sterowania.

.Detektor ,0” na Anodzie Tyrystora” generuje impuls, w momencie, gdy ty-
rystor przewodzi. Tak uksztattowany sygnat trafia do ,Uktadu Logicznego”.

Na podstawie tych sygnatow ,Uktad Logiczny” generuje impuls bramkowy,
ktory jest przekazywany do ,Wzmacniacza Bramkowego”, gdzie po wzmocnie-
niu podawany jest na bramkyrystora obwodu gtdwnego. Zastosowanie ,De-
tektora ,,0” na Anodzie Tyrystora” pozwala na skrécenie impulsu bramkowego
W momencie wyzwolenia tyrystora (rys. 3), tym samym gidcbramk, chro-
niac ja przed przegrzaniem [5, 6, 8].

Pomiary przeprowadzonozywajac oscyloskopu typu TDS420A (TEK-
TRONIX), przebiegi nagcia mierzono sorgdtypu P5210 (TEKTRONIX). Do
pomiaréw padu wykorzystano: pas Rogowskiego typu CWT600B (PEM)
0 czuta¢ pomiaru 0,05 mV/A i maksymalnym gaizie do 120 kA oraz sord
TPC202 (TEKTRONIX).
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Rys. 3. Oscylogram impulsu guiu bramki tyrystora przy dcie wysterowania 90°, zasilanie
z sieci 230 VAC, Chl — pd anody tyrystora (400 A/dz), Ch2 — ngpe zasilajce
(200 V/dz), Ch4 — pd wysterowania bramki tyrystora (50 mA/dz)

3. Badania ukfadu

Wykorzystupc zaprojektowany uktad (rys. 2) dokonano pomiaggdpmroz-
ruchu: sieci zasilagej niskiego nagrcia 230 VAC oraz na wygiu z autotrans-
formatora 2,5 kVA podiczonego do sieci zasilgjej niskiego napiia
230 VAC.

Sie¢ 230 VAC jakaogrodio AC

W pomiarze prdu rozruchu sieci zasilgej 230 VAC mierzono anodowy
prad tyrystora i kontrolowano nagiie nazrédle. Pontej zamieszczono przy-
ktadowe oscylogramy pdu rozruchu sieci zasilgiej 230 VAC dla ktéw fa-
zowych 90° (rys. 4a) i 270° (rys. 4b), wymaganych do spetnienia normy PN-EN
61000-4-11, w zakresie badania generatoréw przerveciapgakozrodet AC.
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Rys. 4. Oscylogramy impulsu tadowania baterii kondensatoréw 1750 uF przycholatach
wysterowania tyrystora, zasilanie z sieci 230 VAC, Chl sdpanody tyrystora
(200 A/dz), Ch2 — naptie zasilaice (200 V/dz)
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Opracowane uetizenie pozwala na przeprowadzanie badaneratorow
AC w calym zakresie dtéw fazowych 0-360°, co umtiwia precyzyjne okre-
slenie przecizalnasci danego zasilacza AC. Przyktadowo podano pomiaguypr
rozruchu dla ktéw 36° (rys. 5a) i 132° (rys. 5b).
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Rys. 5. Oscylogramy impulsu tadowania baterii kondensatoréw 1750 uF przycholatach
wysterowania tyrystora, zasilanie z sieci 230 VAC, Chlad pnody tyrystora (200 A/dz),
Ch2 — napicie zasilajce (200 V/dz)

Autotransformator jakozrédio AC

Dokonupc pomiaru pgdu rozruchu na wygiu z autotransformatora
2,5 kVA podhczonego do sieci zasit@iej niskiego nagtia 230 VAC, podob-
nie mierzono anodowy @ tyrystora. Poriej podano przyktadowy pomiar przy
kacie 90° wysterowania tyrystora (rys. 6).
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Rys. 6. Oscylogram impulsu fadowania baterii kondensatoréw 1750 puF gqmieyvkysterowania
900, zasilanie z autotransformatora 2,5 kVA, Ch4ad pnody tyrystora (100 A/dz)
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Pomiary padu rozruchuwzrrédet AC przeprowadzono zgodnie z zaleceniami
normy PN-EN 61000-4-11. W obu przypadkach badanyduet osignieto
wymagany w normie minimalny szczytowy adr rozruchu dla obwodoéw
od 220 VAC do 240 VAC. Otrzymane wyniki pozwalgotwierdzé zatazenia
ujete w normie, 2 przy obcizeniu mostkiem diodowym z baterkondensato-
réw najwigksze przetzenie wystpuje dla kitéw wysterowania 90° i 270°.

Podsumowanie

Zbudowany uktad pozwala na przeprowadzanie badasilaczy AC
w catym zakresie dta fazowego 0-360° i przy napiu do 700 VAC, co umo
liwia precyzyjne okréenie przecizalncsci danego zasilacza AC. Uidzenie
moze stwzy¢ nie tylko do badania generatorow przerw geijai zdefiniowanych
przez norm PN-EN 61000-4-11, ale réwrialo badania innych, ginie rozwi-
jajacych sé generatoréw pdu przemiennego, zasilanych zeddet odnawial-
nych (np. ogniwa paliwowe}rodet konwencjonalnych (np. elektrownie fluidal-
ne), czy przetwornic DC/AC, AC/AC.

Opracowane ueglzenie, w innej konfiguracji me by¢ rowniez wykorzy-
stywane do roztadowania baterii kondensatorow — metoghta@stosowanej do
uzyskiwania pgdéw o duych gstasciach w uradzeniach technologicznych
i badawczych.
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Device for the test of the overcurrent starting of the AC power supplies
Key words

Overcurrent pulse, current starting oetAC power supply, trigger thyristor,
AC power supply.

Summary

The article presents the device for the test of the overcurrent starting of the
AC power supplies, which was designed and made by the authors. The system
allows measuring the overcurrent pulse of the AC power supplies with voltages
up to 700VAC. The overcurrent pulse is triggered by applying a trigger thyristor
for the phase angles from 0 to 36@nd it allows defining an overload of AC
power supply according to PN-EN 61000-4-11 standard. The control system of
the device allows the triggering of the thyristor by the short length pulses,
thereby, unloading the thyristor gate during the trigger.



