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Vaja 2 : Tuljava z železnim jedrom
 Maribor, April 2011
1.0. Besedilo naloge:
V programskem paketu MATLAB/SIMLUNK sestavite simulacijski model tuljave z železnim jedrom z nelinearno magnetno karakteristiko (izgube v železu zanemarimo). Model vzbujajte s:

a) stopnično napetostjo u(t) =U in

b) sinusno napetostjo u(t) =U cos(t ¡); pri tem nastavite začetni kot napetosti tako da:

² ne bo prehodnega pojava (= 0) in

² bo aperiodična komponenta v odzivu toka polno izražena (==2).

Rišite časovne odzive pritisnjene napetosti u(t), inducirane napetosti e(t), magnetnega pretoka (t) in toka i(t) skozi navitje. Rišite tudi časovne odzive dovedene moči p(t) in energijeW(t), izgubne moči pizg(t) in energije Wizg(t) v navitju, ter moči pmag(t) in energije Wmag(t) akumulirane v magnetnem polju tuljave. Izrišite tudi nelinearno magnetno karakteristiko tuljave (I) in odziv (i).
2.0. Simulacijski model:
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2.1. Uporabljena SIMULINK shema
3.0. Prikaz rezultatov:
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3.1. Odziv toka in inducirane napetosti na prirejeno vhodno napetost
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3.2. Odziv moči in energije na vhodno napetost
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3.3. Nelinearna karakteristika tuljave 
4.0. Komentar: 
   Pri tej vaji smo morali sestaviti simulacijo tuljave z železnim jedrom. V SIMULINK-u smo shemo naredili tako, da smo uporabili shemo iz prejšnje vaje in jo priredili z lookup table in signal builder-jem. Najprej smo kot vhodno napetost uporabili stopnično funkcijo, zatem sinusno funkcijo in na koncu smo še naredili lasten vhodni signal s pomočjo signal builderja, katerega odzivi so podani zgoraj. 

   Opazili smo, da se je sistem zelo hitro odzival tam kjer je vhodna napetost nenadno prešla iz enega stanja v drugo. Moči so bile največje, ko je vhodna funkcija imela največjo vrednost, energije pa so se povečevale zaradi nasičenja železa. 
% PARAMETRI numeričnega izračuna
tstop=80e-3;    %končni čas
T0= 0.01e-3;      %korak izračuna
%PARAMETRI sistema
R=0.5;   %upornost
L=1e-3;   %induktivnost
psi_max=1e-2
psi_nas=3e-3
L_nas=L/10
i_nas=psi_nas/L
i_max=1/L_nas*(psi_max-psi_nas)+i_nas
PSI=[-psi_max, -psi_nas, psi_nas, psi_max]
I=[-i_max, -i_nas, i_nas, i_max]
%VZBUJANJE sistema
U=1;        %vrednost napetosti
%delta=pi/2     %kot pri vklopu napetosti 1. 0  2. pi/2
izp=0;      %začetni pogoj za tok
%T=1e-3      %perioda
T=10e-3
%omg=2*pi/T  %krožna frekfenca
%%%%%%% ZAGON izračuna
sim('Vaja3stopnica_blok')
%IZRAČUN MOČI IN ENERGIJE
pd=u.*i;
pizg=i.^2*R;
pmag=e.*i;
wd=integral(pd,T0);
wizg=integral(pizg,T0);
wmag=integral(pmag,T0);
% IZRIS rezultatov
figure(1)
subplot(3,1,1)
plot(t,u,'b')
grid on
xlabel('t (s)')
ylabel('u (V)')
title('čas. odziv RL vezja')
%ylim([-0.1 1.1])
subplot(3,1,2)
plot(t,i,'r')
grid on
xlabel('t (s)')
ylabel('i (A)')
%ylim([-0.1 2.1])
subplot(3,1,3)
plot(t,e,'g')
grid on
xlabel('t (s)')
ylabel('e (V)')
%ylim([-0.1 1.1])
%%%%%%%%%%%
figure(2)
subplot(2,1,1)
plot(t,pd,'b',t,pizg,'r',t,pmag,'m')
grid on
ylabel('moči [W]')
legend('p_d','p_i_z_g','p_{mag}')
%ylim([-0.1 1.1])
subplot(2,1,2)
plot(t,wd,'b',t,wizg,'r',t,wmag,'m')
grid on
ylabel('energije [J]')
legend('w_d','w_i_z_g','w_{mag}')
%ylim([-0.005 0.04])
xlabel ('t[s]')
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
figure(3)
plot(I,PSI,'b',i,Psi,'r')
ylabel('\Psi[V/s]')
xlabel('i')
grid on
axis square
