PODZESPOtLY

Korekcja wspoiczynnika mocy, czesé¢ 1
Stary problem, nowe rozwigzanie

Koniecznos$é oszczedzania
energii elektrycznej stala sie dla
nas oczywista od chwili
uwolnienia jej ceny.

Autor artykulu pokaze, jak
zwieksza sie sprawnosc
energetyczng nowoczesnych
ukladéw zasilajacych.

Artykul powstal we wspélpracy
z firmq Motorola Polska, ktéra
udostepni Czytelnikom EP
bezplatnie prébki prezentowanych
w artykule scalonych ukiadéw
korekcji cos@. Kupon

z zaméwieniem opublikujemy

w nastepnym numerze EP.
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Z pojeciem wspoélczynnika mocy (cos @)
elektrycy i elektronicy spotykaja sie juz przy
poznawaniu podstaw elektrotechniki. Ta bez-
wymiarowa wielko§¢ bierze swoja nazwe
z geometrycznego przedstawienia w tzw.
,trojkacie mocy“ wzajemnych zalezno$ci
miedzy moca bierna iczynna oraz katem
przesuniecia fazowego ¢ (rys.1).

W tréjkacie mocy stosunek mocy czynnej
wyrazanej w watach (W) do mocy pozornej
(VA) to wilasnie cos@. W przypadku zarowki
lub grzalki cala pobierana moc ma charakter
czynny, stad cos@=1. Dla obciazenia z prze-
waga charakteru biernego (np. indukcyjnego:
transformator lub silnik), moc pozorna be-
dzie przewyzszala moc czynna i cosp < 1.
W rezultacie z sieci zasilajacej do odbiorni-
ka bedzie doplywal prad o wiekszym nate-
zeniu, lecz tylko jego cze$¢ wykona prace
w odbiorniku. Pozostala cze$¢ pradu pojdzie

na wytworzenie mocy biernej.
Rowniez w przypadku
pobierania z sieci

pradu o przebiegu odksztalconym (o
duzej zawarto$ci harmonicznych), moc po-

zorna bedzie wyzsza od mocy czynne;j.
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Najczesciej wspélczynnikiem mocy sa za-
interesowani elektrycy i energetycy, ponie-
waz wlasnie oni musza zapewnié wytworze-
nie i dostarczenie energii do coraz to no-
wych odbiornikéw energii. Jesli cosg obniza
swoja warto$¢ oznacza to konieczno$¢ insta-
lowania wiekszych generator6w lub innych
dodatkowych urzadzen. Z tego powodu
w wiekszosci krajow wprowadzono przepisy
okreslajace dopuszczalne warto$ci cos@ i za-
wartoéci harmonicznych.

Dla szanujacego sie elektronika te prob-
lemy sa zwykle zbyt malo wazne, aby sie
nimi zajmowaé, wiec nie zwraca on wiekszej
uwagi na skutki obciazania sieci urzadzenia-
mi elektronicznymi.

Rzeczywiscie, w przypadku zasilania z sie-
ci pojedynczych urzadzen elektronicznych
o malej mocy warto$¢ cos@ nie ma wiekszego
znaczenia. Problem zaczyna by¢ widoczny
dopiero w przypadku wiekszej liczby od-
biornikéw energii wlaczonych na stale lub
przez dluzszy czas.

Najlepszym przykiadem sa tu coraz
bardziej rozpowszechnione nowo-

czesne systemy o$wietleniowe, wy-

korzystujace elektroniczne zasila-
cze do zar6wek halogenowych

i $wietléwek. W wielu pomiesz-

czeniach, np. biurowych, o$wiet-

lenie ogdlne jest wlaczone przez
caly czas pracy, wiec dla za-
oszczedzenia energii stosuje sie
tam nowoczesne, wydajne zrédla
Swiatta. Najczesciej sa to §wiet-
l6wki kompaktowe z tzw. statecz-
nikiem elektronicznym, montowa-
nym zamiast ciezkiego, tradycyj-
nego dlawika. W najprostszym
przypadku taki statecznik to prze-
twornica impulsowa =zasilana

z sieci napieciem wyprostowa-

nym i wygladzonym za pomoca

duzego kondensatora (rys.2).

Z punktu widzenia sieci ener-
getycznej ten klasyczny uklad za-
silania przetwornicy jest bardzo
niekorzystny. Zasilana $wietlow-
ka pobiera wprawdzie niewielka
moc, ale pojawiaja sie inne nie-

dogodnosci. Na rys.3 pokazano
przebieg pradu pobieranego z sieci
przez taki uklad prostowniczy.

Przebieg pradu pobieranego z sieci ma

ksztalt impuls6w o znacznej amplitudzie
i daleko odbiega od sinusoidy. Wynika to
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Napiecie
wyprostowane

Znieksztatcenie

przebiegu

Napiecie
wejsciowe

pozorna (wyrazona
w VA) pobierana
z sieci jest wyraz-
nie wieksza od mo-
cy czynnej (W).
Zwykle cos@ wyno-
si w takich przy-
padkach od 0,5 do
0,7.

W przypadku,
kiedy wiele réwno-
legle wtlaczonych
zasilaczy impulso-

Prad ‘
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linii zasilajacej
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z zasady pracy prostownika: diody przewo-
dza tylko wtedy, gdy potencjal anody prze-
wyzsza potencjal katody, czyli gdy wartosé
chwilowa napiecia sieciowego jest wyzsza
od napiecia na kondensatorze filtrujacym.
Dzieje sie to w poblizu maksimum napiecia
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wo obciagza siec,
dochodzi réwniez
do silnego od-
ksztalcenia prze-
biegu napiecia. Ta-
ki stan, kiedy pros-
towniki ,zasmieca-
ja“ sie¢ harmonicz-
nymi jest niepozadany, poniewaz niekorzys-
tnie wplywa na prace samej sieci, jak i innych
urzadzen z niej zasilanych. Wzrasta r6wniez po-
ziom zakl6cen emitowanych przez siec.
Dla ochrony sieci przed niskim wspét-
czynnikiem mocy oraz nadmierna ilo$cia
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Efekt korekcji (poprawy) cosg mozna uzys-
ka¢ przy pomocy ukladéw biernych (LC) lub
aktywnych wlaczanych na wejéciu zasilania.

Uktady bierne sa rodzajem filtru tagodza-
cego impulsy pradu i zawieraja zwykle duze
kondensatory i dtawiki pracujace na czestot-
liwosci sieciowej. Uklady aktywne stanowia
rodzaj impulsowego zasilacza, najczeSciej
podwyzszajacego napiecie (rys.4). Aktywny
uktad korektora pracujacy na czestotliwos-
ciach znacznie wyzszych od czestotliwosci
sieciowej jest mniejszy, 1zejszy i ma wyzsza
sprawno$¢ niz dajacy podobne efekty uktad
bierny.

Przy zachowaniu wtlasciwego sterowania
takiej ,wstepnej“ przetwornicy, prawie
wszystkie przypadki obciazenia ze sktadowa
bierna moga by¢ sprowadzone do czysto
rezystancyjnego obciazenia sieci. W ten sposéb
znaczaco redukuje sie zawarto$¢ harmonicznych
w przebiegu pobieranego pradu. W niektérych
rozwiazaniach korektoréw aktywnych, poprzez
dodatkowe wymuszenie poboru pradu w oko-
licach przejicia napiecia przez zero, osiaga
sie zmniejszona emisje zaklécen do sieci.
Wazna cecha aktywnego korektora cos¢ jest
stabilizacja napiecia na jego wyjsciu.
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sieciowego i powoduje doladowywanie kon-
densatora impulsami pradu o duzej wartos-
ci. W rezultacie impulsowego poboru, uktad
pracuje z niskim cos@, co oznacza, ze moc
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harmonicznych (szczegblnie niekorzystna
jest trzecia) Miedzynarodowa Komisja Elek-
trotechniczna (IEC) opublikowala zalece-
nie IEC 1000-3-2 okre$lajace maksymalny
poziom zawarto$ci
harmonicznych wpro-
wadzanych do sieci
przez odbiorniki. Do
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Uklady zasilane z korektora juz nie musza
by¢ projektowane z zapasem na najgorszy
przypadek, ale moga by¢ zoptymalizowane
i uproszczone.

Uklady sterujace MC33262, MC34262
i MC33368 sa przeznaczone do pracy w ak-
tywnych korektorach cosq.

Uklad MC33368 jest nieco bardziej roz-
budowany: zawiera dodatkowo wysokona-
pieciowy tranzystor MOS pracujacy jako sca-
lony reduktor napiecia zasilajacego oraz
uklad "znieczulajacy" na zaklécenia komu-
tacyjne.

Technika scalania na jednej strukturze wy-
sokonapieciowych elementéw wykonaw-
czych i niskonapieciowych sterujacych zo-
stala przez producenta (Motorola) opatrzona
firmowa nazwa SMARTMOS i znalazla za-
stosowanie w nowoczesnych i oszczednych
uktadach GreenLine. W omawianym przy-
padku mozna zaoszczedzi¢ 0,7W w porow-
naniu z zasilaniem poprzez rezystor reduk-
cyjny. Uklad MC33368 umozliwia réwniez
regulacje poziomu emisji zakiécen w pobli-
zu przej$cia przez zero.

Uklady sa dostepne w miniaturowych
obudowach SOIC do montazu powierzch-
niowego (SMD), a MC33262 i MC34262
réwniez w tradycyjnej obudowie DIL-8.
Uklady MC33262 i MC33368 moga praco-
wacé od -40..+4105°C, a uklad MC34363 od
0..+85°C.

Wtodzimierz Dubasiewicz
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