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SIМULACIJA RADA IZМJENJIVACA S DVOPOL02AJNCXo1 SLIJEDNCJo! REGULACIJCXo1 

Мilenko Hoгvat* 

SIМULAПON OF А ТIМЕ-ОРТIМАL RESPONSE INVERТER 

Sazetak 

U clanku su prikazani rezultati i algoritam simulacije asinhronog rada izmje­
njivaca s dvopolozajnom slijednom regulacijom na digitalnom racunalu. Program kojim 
se izvodi simulacija ne spada u skupinu univerzalnih, nego је pisan prema funkcio­
nalnoj Ыоk shemi izrnjenjivaca. Sirnulirani su karakteristicni rezirni rada, npr. 
prazni hod, prornjena tereta od О do 100 %, preopterecenje, itd. Napravljena је har­
rnonijska analiza izlaznog napona u stacionarnim stanjima. 

Synopsis 

The article deals with the algorithrn and the results of s irr.11lation of а tirne­
-optirnal response inverter. Cornputer program does not Ьelong to t he class of uni­
versal sirnulation programs, but is written according Ьlock-diagrarn of inverter. 
Characteristic operating conditions are sirnulated: no load, с~hэлgе of load f rorn 
О to 100 %, overload, etc. Harrnonic analysis of the inverter output voltage in the 
steady-state conditions is carried out. 

UVOD 

Za sirnulacijи sklopova energetske elektronike koriste se и osnovi dvi je skиpi­
ne prograrna: 

- univerzalni prograrni za simиlacijи sklopova energetske elektronikc , 
- programi koji sи pisani prerna zadanoj Ьlok shemi ili shemi sk1opa. 

Univerza1ni prograrni rnogu sirnиlirati bilo koji sk1op, а sarna definicija strиkture 
sklopa (e1ernenti i njihove veze) mora se unijeti kao u1azni podatak. Takvi progra­
mi traze риnо mernorije i irnajи dиgo vrijeme izvrsavanja . Njihova upotreba је neiz­
bjezna ako se ne zna kako se mijenja konfiguracija sklopa izazvana ргсmјеnаша sta­
nja sklopki. Prograrni drиge skupine postavljajи manje zahtjeve na racunalo, ali је 
zato potrebno dobro poznavati nacin rada i irnati jasnи fizikaln11 slikн о pojavarna 
и zadanorn sklopu ili иredaju, jer se strиktura i energetskog i иpravljackog di j eJ.a 
mora ugraditi izravno и algoritam. 
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SIМULACIJA RADA IZМJENJIVACA 

u 

Um 

LP С Lт Rт 

Sl. 1 Funkcionalna Ьlok shema izmjenjivaca 

Program kojim se izvodi simulacija napravljen је prema funkcionalnoj Ьlok she­
mi izmjenjivaca, sl. 1. Та shema pojednostavljen је model izmjenjivaca, јег: 

- tranzistorsk'i izmjenjivac i transformator su objedinjeni u idealni dvopolo-
zajni regulator, ' 

- izlazni energetski dio izmjenjivaca је modeliran linearnim i vremenski nepro­
mjenljivim induktivitetima, kapacitetima i otporima. 

Program simulira rad izmjenjivacaunutar devet perioda izlaznog napona prerna planu 
terecenja: 

о - , . 75 т - start u praznom hodu 

1.'{5 т 3.75 т 
:. .75 т- 5.75 т 
5.75 т- 6.75 т 
6.75 т- 9 т 

opterecenje nazivnim teretom 

- preopterecenje dvostrukim nazivnim teretom 

- opterecenje nazivnim teretom 

- rad u praznom hodu 

Simulacija је izvedena terecenjem s omskim i omsko-induktivnim teretom pri tri vri­
jednosti ulaznog istosmjernog napona Е; nazivnoj vrijednosti ~· 0.8 ~ i 1.15 EN. 
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- tjemena vrijednost referentne sinusoide 

kruzna frekvencija izlaznog napona izmjenjivaca 

faktor pojacanja naponske pogreske 

faktor pojacanja strujne pogreske 

- polusirina petlje histereze 

retransformirani napon izvora napajanja Um kE, gdje је k prijenosni 

omjer izmjenjivackog transformatora 

- induktivitet serijske prigusnice filtera 

- retransformirani otpor sklopki u st.anju vodenja 

- 'induktivitet paralelne prigusnice filtera 

- kapacitet filterskog kondenzatora 

- induktivitet i otpor tereta 

~-
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OPIS КОRАКА ALGO?.IТМA SIМULACIJE 

Simulacija зе temelji na numeгickoj integraciji ovog skupa difeгencijalnih jed­
nadzЬi: 

du~(t) 1 
( i ( t) - iL ( t) - i . z ( t) ) uC(O) о = - = 

а~ с m р ~ 

dim(t) 
(um(t) - RSim(t) - uC(t) ) im(O) о --сrг- = 

Ls : 

diLD(t) 
uc(t) iLp(O) 

uc 
--at- : 

-т; =--
~.> LP 

,... 
diLT(t) 

uc(t) iLT(O) 
uc 

-ог- = ---
~ (.)~ 

Numeгicka integгacija izvodi se standaгdnim potpгogramom metodom Runge-Kutta, kod 
kojeg se autornatski mijenja koгak integгacije i time dгzi pogreska unutaг zadane. 

Da bi se mogli nacrtati valni oЬlici od interesa, fiksni korak vгemena algo­
гitma simulacije At mога Ьiti za геd velicine manji od periode maksimalne frek­
vencije pгomjene stanja na izlazu dvopoloZajnog гegulatoгa. Pozi,rorn potpгogrг.ma za 
integraciju izгacuna зе novo stanje (uc, i , il.n' ir.I)' koje odgovaгa vremenu 
t. + At, gdje је t . vгijeme pocetka Rога~а srmula~ је. Tada se racunaju vrijed­
n~sti signala ( Eu, ~Е ) • Uspoгedbom velicina Е: i "а" ustanovljava se-da li је 
dvopolozajni гegulatoг tгеЬао pгomijeniti stanje. Ako jest, onda algoгitam t r azi 
putem uzastopnog гaspolavljanja koгaka simulacije At tгenu~ak t * kada 1 € 1 pos­
tane "jednak" а do toenosti 0.5 % а. 

Izlazni Dodaci i гezultati 

Simulacijski pгogram kгеiга datoteku sa slijedecom stгuktuгom zapisa: 

(vгijeme) (uгef) (um) (uc) (im) ( Еџ) (Е ) 
а onda te podatke pгihvacaju standaгdni pгogrami za Fourieгovu anali zu i za cгta­
nje. 

pгazni sn 2 sn s 2 sn ulazni n -hod 1 1 0.85 cosy= 0.85 napon cosy= cos УЈ= COs.1J: 

"'u1 (%) 5.12 4.26 3.71 5.25 2.60 
Е- 20 % 6 (%) 5.06 4.62 4.59 5.20 5.27 

"'u1 (%) 3.34 2.85 2.66 3.40 з. 71 
Е 6 (%) 3.97 з.87 3.76 4.05 4.32 

AU 1 (%) 2.05 1.80 1. 74 2.05 2.29 
Е+ 15 % 6 (%) 3.55 3.49 3.31 3.42 3.'46 

ТаЬ11са 1 
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TaЬlica prikazuje rezultate harmonijske analize u stacionarnim stanjirna rada 
gdje је: 

~u 1 - postotni pad amplitude osnovnih harmonika izlaznog napona izmjenjivaca 

6 - distorzija izlaznog napona izmjenjivaca 

S - nazivna snaga izmjenjivaca. 
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Sl. 2 Stacionarno stanje nazivno opterecenog izmjenjivaca 
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Sl. З 100 % prornjene tereta и trenutku maksimalne vrijednosti napona 
na izlazu izmjenjivaca 
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Slike 2 i З. pгikazuju valne oЬlike napona U (t), Uc(t), struje i (t); napon­
ske pogгeske eu(t) i signala na ulazu и dvo~lozajn1 regulator. m 
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