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Priloha A: Simulace

Pro ovéteni vysledkl z teoretické ¢asti navrhu byl vyuzit program Matlab se simula¢nim
prostiedim Simulink. Simulink obsahuje mnoho knihoven s bloky, které dokazi simulovat
matematické a fyzikalni jevy dle zadanych potfebnych parametri pro simulace. Vystupni data
jsou zobrazovana v riznych formach, jako naptiklad ve formach grafti ¢i prubéhu funkci.

V nasem piipad¢ byl vyuzit nastroj Simscape pro modelovéani a simulovani hydraulickych,
mechanickych a elektrickych systémi. Simscape obsahuje knihovnu Simpowersystem, ktera
obsahuje rizné elektrické soucastky a zakladni systémy pro modelaci. Diky této kihovné bylo v
prostiedi Simulink vytvofen virtualni model navrhovaného obvodu. Virtualni model stejné jako
skute¢ny model obsahuje tyto ¢asti

- Napajeci ¢ast — zde je vymodelovano napéjeni v zapojeni do hvézdy a s uzemnénym
sttedem.

- Usmérinovaci ¢ast — zde byl vyuzit univerzalni mustek a obycejné diody pro
Sestipulzni usmériovaé, coz odpovida tyristorovému mustku pii nulovém fidicim
uhlu

- Vedeni — zde jsou vyuZity rezistory, které pfedstavuji rezistanci vedeni, diky ovéfeni
teoretickych vypoctu v kterych je uvazovana pouze rezistance vedeni

- Stfidaci ¢ast — zde je znovu vyuzit univerzalni mustek s nastavenymi Sesti IGBT
tranzistory, které jsou ovladané pomoci PWM generatoru

- Zatéz — zde je provedena zatéz z rezistorl zapojenych do hvézdy
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Obrazek A 1: Simulacni model vytvoreny v prostiedi Simulink
Cilem simulace bylo dokdzat spravnost teoretického navrhu a zobrazit pribéhy, které
nastavaji v obvodu. Vystupem této simulace jsou pribe&hy napéti a proudu, v riznych ¢astech
obvodu. Nejvice zajimavé pribéhy z hlediska porovnani s teoretickym névrhem nastavaly v
téchto ptipadech:

- Napéti a proud za usméritovacem

- Napéti a proud na konci vedeni

- Sdruzené resp. fdzové hodnoty napéti a proudu na zatézi
Pro ovladani pomoci PWM generatoru byly pouzity parametry:

- Frekvence 2000 Hz

- Modulaéni index m = 0,5

- Vystupni frekvence 50 Hz
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- Vzorkovaci ¢as 5,14-107° s

Prabéhy napéti:
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Obrazek A 2: Pritbéh napéti za usmeérnovacem
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Obrazek A 3. Priibéh napéti na konci vedeni



Priloha A: Simulace A47

1007 T 1
U]

80— |

80— dl N —

20 Ml I

I

ra

M A1 .

N M N I

60— T L q ™ L 1

80—
-10gtL 1 | | |
0875 0.98 0.885 099 0995 1
sl
Teoreticka hodnota pritbéhu napéti —— Modelovy priibéh napéti

Obrazek A 4: Fazovy pribeh napéti na jednom rezistoru zatéze
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Priloha B: Model

Model je proveden v modelové krabici, ktera obsahuje potfebné soucastky a chrani méticiho
pred pfimym dotykem elektrického napéti. Pro tuto krabici byl navrhnut foliovy potisk
uspotradani dvou IGBT modulti s vyvedenym vystupnim konektorem pro jejich ovladani. Tyto
moduly jsou nezavislé a mohou pracovat, kazdy v jiném rezimu. Na potisku jsou uvedeny svorky
pro piipojeni stfidavého trojfazového napdjeni nebo vystupu. Dale jsou zde svorky
stejnosmérného vystupu, ¢i vstupu. Vyveden je ovlddaci konektor a jeho piny jsou popsany a
koresponduji se schématem.
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Obrazek B 1: Navrh krabicové folie

Po vytisténi potiskové folie a vyvrtani potiebnych dér pro konektory je zobrazeno viko
krabice na Obrazek B 2.
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Obrdazek B 2: Viko krabice se dvéma moduly IGBT
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Obrazek B 4: Vyvedeni napdajecich kabelit od IGBT modulii k predni strané modelové krabice
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Priloha C: Méreni na modelu

Na modelu probéhlo nékolik méfeni a to na IGBT modulu v provozu jako nefizeny
usmérnovac. Mezi elektrodu G a E byl vlozen rezistor, aby nedochédzelo k nahodnému sepnuti
modulu a byly skutecné¢ vyuzity pouze nulovaci diody pro usmérnéni. Napajeni bylo provedeno
pomoci autotransformétoru sdruzenym stfidavym napétim 3x 100 V. Napajeci napéti se
nepodaftilo nastavit zcela symetrické (lisily se o cca # 2 - 3 V), coz ovlivnilo namétené hodnoty.
Pribéhy z osciloskopu jsou k vidéni nize.
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Obrazek C 1: Priibéh napéti na vystupu z usmernovace bez zatizeni
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Obrazek C 2: Priibéh napéti na vystupu z usmernovace pri zatizeni 14
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Obrazek C 3: Proud jednou fazi na vstupu do usmérnovace pri zatizeni 14 bez filtrace
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Obrdazek C 4: Proud jednou fazi na vstupu do usmérniovace pri zatizeni 14 a pri vyuZiti filtrace
pomoci 10 mF kondenzatorem



