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Abstract: The article presents tests based on the use of an application created in the Matlab environment and the fast Fourier transform in the
analysis of selected voltage and direct current waveforms. A spectral analysis of the test results obtained for changes in electrical signals occurring
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Streszczenie: W artykule przedstawiono badania dotyczace zastosowania aplikacji utworzonej w $rodowisku Matlab i szybkiej
transformaty Fouriera w analizie wybranych przebiegéw napiecia i pradu statego. Przeprowadzono analize widmowa wynikéw
badan uzyskanych dla zmian sygnatéw elektrycznych wystepujacych podczas zwrotu energii z odbiornika do zrédta zasilania za
pomoca dziatania regulatora impulsowego pradu statego.

Stowa kluczowe: regulator impulsowy pradu statego; $rodowisko Matlab; szybka transformata Fouriera

1. Wprowadzenie

Matlab jest srodowiskiem programistycznym wykorzystywanym do rozwijania algorytméw, wizualizacji i analizy
danych. Program umozliwia réwniez przeprowadzenie obliczen numerycznych.

Matlab reprezentuje sSrodowisko oferujace wiele narzedzi obliczeniowych i graficznych dziatajacych na podstawie
predefiniowanych funkcji oraz umozliwia tworzenie wlasnych skryptow za pomocg posiadanego jezyka
programowania.

W jezyku MATLAB macierz jest podstawowym typem danych i dlatego istnieje nazwa MATrix LABoratory. W ten
sposOb w szybki sposob program ten umozliwia rozwiazywanie wielu problemdéw inzynierskich, ktére sa
sformutowane, jako problem o charakterze macierzowym lub wektorowym. Zaprogramowanie ich w innych jezykach
wysokiego poziomu takich, jak np. C lub Fortran spowodowatoby wykorzystanie wigksze ilosci czasu.

W sktad srodowiska programistycznego Matlab wchodzi narzedzie Simulink. To narzedzie umozliwia tworzenie
schematéw blokowych za pomoca wbudowanych blokéw oraz zawiera edytor graficzny, biblioteki blokow i solvery
stosowane do modelowania i symulacji systemoéw dynamicznych. Jest zintegrowany z Matlabem, umozliwia dotaczenie
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algorytméw Matlaba do modeli. W celu przeprowadzenia dalszej analizy jest mozliwy eksport wynikéw symulacji
z Simulinka do Matlaba.

Analiza czasowo-czestotliwosciowa z wykorzystaniem szybkiej transformaty Fouriera lub transformaty falkowej jest
jedna z najpopularniejszych i coraz czesciej stosowanych metod stosowanych do przeprowadzenia analiz zmian
roznych wielkosci fizycznych i wystepujacych réwniez w obwodach elektrycznych.

W ciggu ostatnich kilku lat opublikowano szereg prac prezentujacych nowe sposoby analizy obwodow
elektrycznych utworzonych w srodowisku Matlab z wykorzystaniem metod czasowo-czestotliwosciowych. Niektore
z nich warto wymienic:

- przetwarzanie sygnatow muzycznych audio prowadzace do uzyskania ich odpowiedniego tempa za pomoca
transformaty Fouriera w programie Matlab [1],

- analiza stanéw przejsciowych laczaca szereg Fouriera z transformacja Laplace’a — Carsona (LC) w dziedzinie
zespolonej oraz wykorzystanie transformaty Fouriera do analizy standw przejsciowych obwodu przetwornicy mocy
zarOowno przy obciazeniu pasywnym, jak i aktywnym w srodowisku Matlab/Simulink [2],

- wykorzystanie szybkiej transformaty Fouriera i modelu GUI w programie Matlab do analizy minimalnej
czestotliwos$ci probkowania sygnatéw elektrycznych [3],

- przeprowadzenie analizy i obserwacji wizualizacji fal sinusoidalnych w obwodach elektrycznych przy uzyciu
szeregow Fouriera w programie Matlab [4],

- modelowanie napiegcia i pradu tréjfazowego stanowiacych parametry kabla wysokiego napiecia i detekcja mozliwych
uszkodzen na jego dtugosci w programie Matlab/Simulink [5],

- identyfikacja i analiza uszkodzen w systemie pigciu magistrali za pomoca dyskretnej transformacji falkowej oraz
przestawienie oceny wartosci znamionowej wytacznika w srodowisku Matlab/Simulink [6],

- analiza Fouriera i harmoniczna przeprowadzona za pomoca testow symulacyjnych innych typéw przetwornikéw
w srodowisku Matlab/Simulink [7],

- przedstawienie nowej metody identyfikacji zmian momentu bezwladnosci mas zredukowanych na wale wchodzacego
w skltad napedu z silnikiem indukcyjnym za pomoca analizy skalogramow otrzymanych przy zastosowaniu ciagtej
transformaty falkowej w srodowisku Matlab/Simulink [8].

2. Opis dzialania zaproponowanej metody analizy zwrotu energii elektrycznej z odbiornika do Zrédla

Przeprowadzono badania z wykorzystaniem regulatora impulsowego pradu statego w ktérym jest mozliwy
przeptyw energii z odbiornika do zZrédia i jest pokazany na rys. 3, w ktérym zaworem wylaczalnym jest tranzystor
sterowany potokresowo IGBT z czestotliwoscia 50 [Hz] i dotaczony réwnolegle do odbiornika indukcyjno-
rezystancyjnego i zroédla napiecia E.. Wiaczona miedzy odbiornik a zrédio zasilania dioda dotaczona w kierunku
zaporowym, zwana diodg zwrotna, umozliwia tylko przeptyw pradu z odbiornika do zrddta zasilania czyli do wyjscia
prostownika jednofazowego tyrystorowego. Wystepuje to wtedy, kiedy napiecie na odbiorniku ma wieksza wartos¢
niz zrédto napiecia. Podczas gdy tranzystor znajduje si¢ w stanie przewodzenia, prad odbiornika narasta pod wplywem
napiecia zrédtowego Eo.. Po wylaczeniu tranzystora prad odbiornika ptynie w dalszym ciagu pod wptywem energii
zmagazynowanej w indukcyjnosci Lo.

W badaniach wykorzystano przebiegi napiecia i natezenia pragdu wyprostowanego dla kondensatora dotgczonego
rownolegle do wyjscia zastosowanego prostownika jednofazowego tyrystorowego oraz napiecia i natezenia pradu
statego dla odbiornika i zrddla napigcia zarejestrowane podczas symulacji przeprowadzonych w programie
Matlab/Simulink.

W celu analizy zmian badanych sygnaléw elektrycznych przyjeto metode w ktérej wykorzystano zmiany kata
zalaczenia tyrystorow a: zastosowanych w prostowniku jednofazowym dostarczajacym energie elektryczna do
odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego i zZrédia napigcia. Oprécz zmian kata zalgczenia a: przeprowadzono rowniez
zmniejszanie rezystancji odbiornika Ro i zwiekszanie warto$ci zrodta napiecia. Wartosci tych parametréw zmieniano w
ustalonej nastepujacej kolejnosci odpowiednio rosnacej i malejacej:

- -kat zafaczenia tyrystoréw a: o wartosciach rownych: 59, 100 i 909,
- - amplitude Zrodla napiecia o wartosciach réwnych:50[V], 80[V] i 120 [V].
- -rezystancje odbiornika o warto$ciach réwnych: 300[Q2], 250[€2] i 200[€2].

W kazdym przeprowadzonym badaniu w celu lepszej wizualizacji wszystkich badanych przebiegéw czasowych

napie¢ i natezen pradu stalego wybrano odpowiednia liczbe zarejestrowanych prébek i wybieranych od probek
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zarejestrowanych od poczatku testu symulacyjnego do wartosci okreslonej za pomoca parametru a:. Ponadto probki te
byly wybierane zawsze w tej samej kolejnosci i co 10 probke oraz dla otrzymanych ich wartosci znajdujacych sie
w zakresie pomiedzy otrzymana wartoscia minimalng i otrzymang wartoscia maksymalna badanego napiecia lub
natezenia pradu stalego. Parametr a1 oraz macierz czasu T1 zostaly okreslone stosownie wedlug ponizszych zaleznosci:

T, € [0,a4] (1)
a = (%) )

gdzie: a, = 10; a3 = 50

Prezentowane na rysunkach wartosci przebiegéw badanych przebiegéw czasowych napiecia kondensatora U,
napiecia odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego i zrédta napiecia U1, natezenia pradu kondensatora Iz i natezenia
pradu odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego o1 byty okreslone za pomoca nastepujacych zaleznosci:

Uay = Uc(i)e[min(UC(i)), maX(UC(L-))]; i=12..n 3)
Up1ty = Uoy€[min(U,py), max(Uy )]s i = 1,2 ..my @)
Loy = Ic(i)e[min(lc(i)), max(lc(i))]; i=12.n (5)
Ly = Lye[min(I,)), max(I,)]; i= 1,2 .1y ©)

gdzie: U, U,, I, I, —warto$ci zarejestrowane dla badanych przebiegéw czasowych i odpowiednio napigcia
kondensatora, napiecia odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego, natezenia pradu kondensatora i natezenia
pradu dla odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego;
n,; — liczba prébek zarejestrowanych podczas testu symulacyjnego.

Dla kazdego przeprowadzonego testu symulacyjnego zostata przeprowadzona analiza widma Fouriera badanego
przebiegu czasowego napiecia lub natezenia pradu statego pomnozonego przez wspodtczynniki okna czasowego
zastosowanego do filtracji badanego przebiegu czasowego. Dla wszystkich badanych napie¢ i natezen pradu stalego
przeprowadzono obliczenia widma Fouriera dla trzech okien czasowych: okna symetrycznego Hanninga, okno
symetrycznego Blackmana i okna Kaisera.

Widma Fouriera dla analizowanych przebiegow czasowych zostaty okreslone za pomocg ponizszych zaleznosci:

(21T

J (=kx*i)
T, Ug(iy*Mypy*e ("1 )

Feygoy = - s Lk=12.n %)
For = Ty Uo(i)*Ml‘:-i*ej(erf)(—k*i); he12om 5
Foo = S Ic(i)*Mlii)l*ej(ZnT)(—k*i); A o
Fray = Z?:llIo(i)*M1(i)*ej(21:f)(—k*i); - o

ni

gdzie: F.q,F,, Fp, Fyp — wartoéci widma Fouriera obliczone dla badanych przebiegéw czasowych i odpowiednio
napiecia kondensatora, napiecia odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego, natezenia pradu kondensatora
inatezenia pradu dla odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego;
M; — macierz dla odpowiedniego okna czasowego.

Dla okna Hanna (Hanninga) wartosci macierzy Mi oblicza si¢ stosownie wedtug ponizszej zaleznosci:

M = 0.5 = (1 — cos (2*”*i>); i=12.n (11)

ni

Dla okna Bartletta wartosci macierzy M:oblicza sie za pomoca nastepujacej zaleznosci:

i ng—1
— 2
My =1— ==
2

Li=12.m, (12)
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W przypadku okna Blackmana wartosci macierzy M: wyznacza si¢ za na podstawie zastosowania ponizszej zaleznosci:

My = by — by * (cos (z*mi)) + b, * (cos (4 = l)) =12.n

ny—1 ni—1
gdzie: by = 1_Ta;
a = 0.16; bl = 0.5; bz = 0.5

(13)

(14)

Nastepnie dokonano obliczenia widm amplitudowych dla odpowiednich czeséci otrzymanych widm Fouriera

analizowanych przebiegdéw czasowych. Przeprowadzono obliczenia stosownie wedtug ponizszych zaleznosci:

Mo = 8% |Faw| i =1,2..n3 ngy = int (%)
Moy = 8 |Foyp|; i = 1,2 ...m3; ng = int (%)
Meou =4+ |Fowl i = 1,2 ..n3 ng = int (%)

i .. (n
Moa(iy = 4 * |F02(i)|; i=12..n3 n; =int (Tl)

(15)
(16)
(17)

(18)

gdzie: M.y, My1, My, My, — wartosci widma amplitudowego obliczone dla badanych czesci widm Fouriera

i odpowiednio widma napiecia kondensatora, widma napigcia odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego, widma

natezenia pradu kondensatora i widma natezenia pradu dla odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego;
n,; — ilos¢ probek zarejestrowanych podczas testu symulacyjnego.

Wystepujaca we wzorach (15),(16),(17) i (18) wartosc ns jest wynikiem zaokraglenia do liczby catkowitej wyniku

ilorazu wartosci n: przez 4 lub przez 8. Jezeli otrzymana reszta z tego ilorazu czyli czes¢ utamkowa jest mniejsza od

wartosci 0.5 to wynikiem zaokraglenia jest otrzymana liczba catkowita tego ilorazu, w przeciwnym wypadku wynikiem

zaokraglenia bedzie liczba catkowita wigksza o warto$¢ 1 niz otrzymana z ilorazu liczba catkowita.

Obliczone widma amplitudowe zostaly przeskalowane w dziedzinie czestotliwosci. W tym celu utworzono

odpowiednio przeskalowane macierze czestotliwosci oraz przeprowadzono obliczenia dla widm amplitudowych

w skali logarytmicznej i w odniesieniu do ich wartos$ci $rednich za pomoca nastepujacych zaleznosci:

May @) = 20log Ci(l), i=12..n3 n; =int (%)
Mgz = 20109 01(1) i=12..n;5 n3 =int (%)
Mgy = 20109 cz(l) =1,2..n3 n; =int (%)

Masy) = 20109 02(1) i=12..n5 n3 =int (%)

19)
(20)
2y

(22)

gdzie: Mgy, Mgy, Mgz, My, — wartosci widma amplitudowego obliczone w skali logarytmicznej i odpowiednio widma

napiecia kondensatora, widma napiecia odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego, widma natezenia pradu

kondensatora i widma natezenia pradu dla odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego;

Meq, M1, Mz, My, — Wartosci srednie widma amplitudowego i obliczone odpowiednio dla widma napiecia

kondensatora, widma napiecia odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego, widma natezenia pradu kondensatora

i widma natezenia pradu dla odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego;
n,; — ilos¢ prébek zarejestrowanych podczas testu symulacyjnego.

Wartosci $rednie widm amplitudowych obliczone na podstawie ponizszych zalezno$ci:

Mea) = Z?jln—ﬂ;m, i=12..n3 n3 =int (%) (23)
Moy = Zln—’:’l“ =12..n5; ny = int (%) (24)
Moy = Z?jln—lzczm, i=12..n3 n3 =int (%) (25)
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™3 My i
M2y = ZimMox®, ;9 ..Mg; Nz = int (%) (26)

ns

W celu utworzenia macierzy czestotliwosci dla analizowanych widm amplitudowych obliczonych w skali
logarytmicznych konieczne byto obliczenie macierzy czestotliwosci pelnego widma Fi. Wszystkie dziatania
przeprowadzono przy wykorzystaniu nastepujacych zaleznosci:

Fip = i * (nl*a4) i=12..1 27)
Fay = Figy; @ = 1,2 ..m3; ng = int (%) (28)
Fs = Fiy; @ = 1,2 ..m3; ng = int (%) (29)

gdzie: F, —warto$ci macierzy czestotliwosci obliczone dla analizowanego widma amplitudowego napiecia
kondensatora i napiecia odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego przy wykorzystaniu macierzy czestotliwosci
pelnego widma Fi;
F; — wartosci macierzy czestotliwosci obliczone dla analizowanego widma amplitudowego natezenia pradu
kondensatora i natezenia pradu odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego przy wykorzystaniu macierzy
czestotliwosci petnego widma Fj;
1

a, = ;
4™ 10000’

n,; — ilos¢ prébek zarejestrowanych podczas testu symulacyjnego.

W celu lepszej wizualizacji niektérych analizowanych widm amplitudowych zastosowano skalowanie tych widm
w dziedzinie czestotliwo$ci. W ten sposob wybrano odpowiednia liczbe zarejestrowanych prébek i proces wybierania
tych prébek rozpoczeto od pierwszej zarejestrowanej probki podczas testu symulacyjnego do wartosci okreslonej za
pomoca czestotliwosci granicznej fe1 i fe2. Dane te byly réwniez wybierane zawsze w tej samej kolejnosci i dla
otrzymanych ich wartosci znajdujacych si¢ w zakresie pomiedzy wartoscia zerowa i uzyskana wartoscia maksymalna
dla widma amplitudowego badanego napiecia lub natezenia pradu statego.

Opisang wyzej metode wizualizacji przebiegéw widm amplitudowych zastosowano dla napiecia odbiornika
rezystancyjno-indukcyjnego oraz natezenia pradu statego kondensator i natezenia pradu dla odbiornika rezystancyjno-
indukcyjnego.

Zatem czestotliwosci graniczne widma fg i fz okreSlono na podstawie wyznaczenia wartosci maksymalnej
czestotliwosci pelnego analizowanego widma amplitudowego i stosownie wedtug ponizszych zaleznosci:

for =max (Fipy) +1; i =2,3..n3 nz = int (%) (30)
fg2 = max (Fy)) +1; i = 2,3..n3; nz = int (%) (31)

gdzie: fy; - czestotliwos¢ graniczna okreslona dla analizowanego widma amplitudowego napigcia odbiornika
rezystancyjno-indukcyjnego;
fg2 — czestotliwos¢  graniczna okreslona dla analizowanego widma amplitudowego natezenia pradu
kondensatora i natezenia pradu odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego;
n; — ilos¢ prébek zarejestrowanych podczas testu symulacyjnego.

W pracy zamieszczono na rysunkach wartosci przebiegow analizowanych widm amplitudowych zarejestrowanych
dla badanego napiecia odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego i zrédla napigcia Mes, natezenia pradu kondensatora Mas
i natezenia pradu odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego M. i ktdre zostaly wyznaczone za pomoca nastepujacych
zaleznosci:

MaS(i) = Maz(i)e[O, maX(Maz(i))]; i = 1,2 N3y N3 = int (%) (32)
Ma6(i) = Ma3(i)€[0' maX(Ma3(i))]; i = 1,2 N3y N3 = int (%) (33)
Ma7(i) = Ma4(i)€[0' maX(Ma4(i))]; i = 1:2 . N3; N3 = int (%) (34)
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Gdzie: Mg, My3, My, — warto$ci widma amplitudowego obliczone w skali logarytmicznej i odpowiednio widma
napiecia odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego, widma natezenia pradu kondensatora i widma natezenia

pradu dla odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego;
n; — ilos¢ prébek zarejestrowanych podczas testu symulacyjnego.

Na zamieszczonych ponizej rysunkach 1, 2 i 3 przedstawiono zrzuty ekranu przedstawiajace widok schematu

blokowego dla dziatajacej aplikacji utworzonej w srodowisku Matlab/Simulink i zastosowanej dla przeprowadzonych

analiz badanych przebiegéw napiec i natezen pradu statego.
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Rysunek 1. Widok schematu blokowego transformatora jednofazowego utworzonego w srodowisku Matlab/Simulink
i zastosowanego do zasilania prostownika tyrystorowego oraz przeprowadzenia testow symulacyjnych dla badanych
przebiegdw napiec i natezen pradu statego
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Rysunek 2. Widok schematu blokowego prostownika jednofazowego tyrystorowego utworzonego w srodowisku
Matlab/Simulink i zastosowanego do przeprowadzenia testdw symulacyjnych dla badanych przebiegéw napiec¢
i natezen pradu stalego
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Rysunek 3. Widok schematu blokowego regulatora impulsowego pradu stalego i obciazenia rezystancyjno-
indukcyjnego w raz ze zrédtem napiecia utworzonego w srodowisku Matlab/Simulink i zastosowanego do
przeprowadzenia testow symulacyjnych dla badanych przebiegéw napiec i natezen pradu stalego

3. Wyniki badan

Na zamieszczonych ponizej rysunkach 4 i 6 przedstawiono w celu poréwnania zarejestrowane przebiegi czasowe
analizowanych przebiegéw napiecia kondensatora dolaczonego réwnolegle do wyjscia prostownika jednofazowego
tyrystorowego i napiecia na odbiorniku rezystancyjno-indukcyjnym i zrddle napiecia oraz otrzymane przebiegi
czasowe natezenia pradu statego dla omawianego kondensatora i odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego.

Na zamieszczonych ponizej rysunkach 5 i 7 przedstawiono przebiegi otrzymanych wybranych widm
amplitudowych Fouriera w celu monitoringu zmian jego wartos$ci wspolczynnikéw przeskalowanych w dziedzinie
czestotliwosci przy réznych zmianach rezystancji odbiornika Ro i zZrodta napiecia oraz kata zataczenia tyrystoréw a-.
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Rysunek 4. Przebiegi czasowe analizowanych napie¢ statych zarejestrowanych :a) dla kata zalaczenia tyrystorow

prostownika jednofazowego o =10°i amplitudy zrddta napiecia = 50[V] oraz Ro =200[Q)], b) dla kata zalaczenia
tyrystorow prostownika jednofazowego a:=90°i amplitudy zrédia napiecia = 50[V] oraz Ro =200[C2]

DOIL: https://doi.org/10.53052/9788367652261.15

156



Marcin Tomczyk / Analiza regulatora impulsowego pradu stalego umozliwiajacego zwrot energii w srodowisku Matlab

a)
100 Widmo napigcia kondensatora
50 -
=)
L=
= 0 -
m
=
-50 -
100 Il i Il i 'l i
o 200 400 600 800 1000 1200 1400
F2 [Hz]
Widmo napiecia odbiornika
40 + .
o 301 i
=
® 20 | 1
=
10 m 1
O j A A L J k— i J Am_
0 200 400 600 800 1000 1200
F2 [Hz]
b)
- Widmo napigcia kondensatora
50 - -
)
o=
~ 0 .
m
=
50 -
_10(} A i i i i i
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
leHZI
Widmo napiecia odbiornika
T T T T T T
40 + -
30 - -
o)
-
o 20 J
L]
=
10 M .
U i i 1. ll llilJ i iuh] Ii [ |

0 200 400 600 800 1000 1200
F2 [Hz]

Rysunek 5. Widmo amplitudy Fouriera analizowanych napie¢ statych zarejestrowanych za pomocg okna czasowego
Hanninga: a) dla kata zataczenia tyrystoréw prostownika jednofazowego o =10°i amplitudy zrodta napiecia = 50[V]
oraz Ro =200[Q2], b) dla kata zataczenia tyrystoréw prostownika jednofazowego a-=90°1 amplitudy zrédia
napiecia = 50[V] oraz Ro =200[Q2]
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Rysunek 6. Przebiegi czasowe analizowanych natezen pradu statego zarejestrowanych :a) dla kata zataczenia
tyrystorow prostownika jednofazowego a: =10°i amplitudy Zrodla napiecia = 80[V] oraz Ro =300[(2], b) dla kata
zalaczenia tyrystoréw prostownika jednofazowego a-=90°1 amplitudy zrdédta napigcia = 80[V] oraz Ro =300[C2]

DOIL: https://doi.org/10.53052/9788367652261.15 158



Marcin Tomczyk / Analiza regulatora impulsowego pradu stalego umozliwiajacego zwrot energii w srodowisku Matlab

Widmo pradu kondensatora

30 | T T
g 20 ]
w
o
- 10
0 500 1000 1500 2000 2500
FS [Hz]
Widmo pradu oabiornika
o
=
r~
m
=
] 500 1000 1500 2000 2500
F,Hz)
Widmo pradu kondensatora
30F - ; :
)
=i
w
]
=
0 500 1000 1500 2000 2500
F3 [Hz]
Widmo pradu odbiornika
40 g
)
3,
M~
()
= 20 —‘n
- o W] , .
0 500 1000 1500 2000 2500

F3 [Hz]

Rysunek 7. Przebieg widma amplitudy Fouriera analizowanych natezen pradu stalego zarejestrowanych za pomoca
okna czasowego Kaisera: a) dla kata zataczenia tyrystoréw prostownika jednofazowego a- =10°1 amplitudy zrédia
napiecia = 80[V] oraz Ro =300[Q2], b) dla kata zalaczenia tyrystorow prostownika jednofazowego a-=90°1 amplitudy

zrodta napiecia = 80[V] oraz Ro =300[Q]

Na podstawie zamieszczonych przebiegdw na rysunkach 5 i 7 mozna stwierdzi¢, ze wyniki analizy badanych tych
samych przebiegdw napiecia statego i natezenia pradu stalego zawierajace czesci widma Fouriera przeskalowane w
dziedzinie czestotliwosci i odniesione do wartosci Sredniej badanego widma Fouriera przedstawiaja wyrazne zmiany
przy zmianach parametréw takich jak rezystancja odbiornika Ro, amplituda zrédia napigcia i kat zataczenia tyrystorow

Az.
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Ponadto mozna zaobserwowad, ze zmieniajac okna czasowe w celu zrealizowania filtracji przebiegéw czasowych
badanych sygnaléw przy analizie przeprowadzonej za pomoca szybkiej transformaty Fouriera uzyskuje si¢ widoczne
roznice w ksztatcie i amplitudzie analizowanych przebiegow.

4. Wnioski

Zaprezentowany przyklad dziatania regulatora impulsowego pradu statego umozliwiajgcego zwrot energii
elektrycznej z odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego i zZrddlta napiecia do zrddia zasilania zawierat metode
umozliwiajaca wykrywanie zmian wspdtczynnikéw szybkiej transformaty Fouriera dla badanych przebiegéw napiec
i natezenn pradu stalego i obliczonych w wyniku odpowiednich zmian wartosci kata zataczenia tyrystorow a:
w zastosowanym prostowniku jednofazowym, rezystancji odbiornika i wartosci amplitudy zrdédla napiecia stalego
polaczonego szeregowo z tym odbiornikiem.

Proces wykrywania zmian réznych przebiegdw napiecia i natezenia pradu stalego zostat zrealizowany za pomoca
przedstawienia uzyskanych roznych czesci widma obliczonych w wyniku przeprowadzenia skalowania
wspdtczynnikow szybkiej transformaty Fouriera w dziedzinie czestotliwosci oraz odniesieniu amplitudy widma
Fouriera badanego sygnatu do jego wartosci sredniej.

Efektywno$¢ analizy sygnaléw niestacjonarnych przebiegdw badanych sygnatdow elektrycznych uzyskanych za
pomoca obliczania wspdtczynnikéw szybkiej transformaty Fouriera w zauwazalny sposdb zwieksza zastosowanie
filtracji przebiegow czasowych i zrealizowane za pomoca zastosowania odpowiednich okien czasowych.
Przeprowadzenie badan symulacyjnych potwierdzito dzialanie zaproponowanej metodyki wykrywania zmian dla
rezystancji odbiornika i amplitudy zrdédla napiecia w wyniku zastosowania zwiekszania wartosci kata zalaczenia
tyrystorow a:w prostowniku jednofazowym.

Na podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych mozna zauwazy¢, ze zapewnienie odpowiednich zakresow
zmian parametréw odbiornika energii elektrycznej i prostownika jednofazowego tyrystorowego umozliwia uzyskanie
duzej efektywnosci procesu identyfikacji zmian badanych wartosci srednich napiecia i natezenia pradu statego.
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