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Zasilacz sieciowy z przestrajalnym filtrem indukcyjnym
i funkcja aktywnej kompensacji rownolegtej

Streszczenie. W pracy zaproponowano metode aktywnej kompensacji rownolegtej, realizowanej za pomocg zasilacza sieciowego pradu statego.
Nowym aspektem pracy zaproponowanego uktadu jest zastosowanie przestrajalnego filtra indukcyjnego, umieszczonego na wejéciu sterowanego
Zrédfa pradu, bedacego podstawowym blokiem funkcjonalnym zasilacza. Zastosowanie przestrajalnego filtra indukcyjnego zwigekszyto pasmo
przenoszenia zrédfa a jednocze$nie, w quasi-ustalonym stanie pracy uktadu, warto$¢ sktadowej modulacji impulsowej (PWM) pradu wejsciowego
Zrédfa pozostata na minimalnym, zaktadanym poziomie. W pracy oméwiono budowe systemu elektrycznego z zasilaczem i zasady jego dziatania a
takze, przedstawiono wyniki badar modeli symulacyjnego i laboratoryjnego uktadu.

Abstract. This work proposes a method of active parallel compensation, which can be implemented using a DC power supply. The second novel
aspect of this work is the use of a tunable inductive filter, which is included at the input of the controlled current source. The use of a tunable
inductive filter increases the bandwidth of the current source, while at the same time, in the quasi-steady state of the power supply operation, the
carrier component (PWM) of the output current of current source remains at a minimum assumed level. The work discusses the design of the
electrical system with the proposed power supply and the operating principles of this system and presents the results of simulation and laboratory
model tests. (AC power supply with tunable induction filter and active parallel compensation function)

Stowa kluczowe: aktywny energetyczny filtr rownolegty, jakos$¢ energii elektrycznej, wspétczynnik mocy, zasilacz pradu statego.
Keywords: shunt active power filter, electrical energy quality, power factor correction, DC power supply.

Wprowadzenie
A. Wplyw systemow przeksztattnikowych na dziatanie
sieci energetycznej

Gtéwnymi przyczynami niekorzystnego wplywu uktadéw
przeksztattnikowych na prace sieci elektroenergetycznej
jest ich: nieliniowos¢, niestacjonarnos¢ oraz generowanie
nieustalonych stanéw napiecia i pradu, ktére wystepujg
w dynamicznych stanach pracy zaréwno tych uktadéw, jak
i linii elektroenergetycznej [1]. Konwencjonalne rozwigzania
uktadow  przeksztaltnikowych, oparte na uktadach
diodowych i tyrystorowych, powodujg niekorzystne efekty w
pracy linii elektroenergetycznej takie, jak komutacyjne
zatamania napiecia oraz odksztatcenie przebiegu pradu od
ksztaltu sinusoidalnego [2]. Wiekszo$¢ nowoczesnych
urzgdzen jest projektowana w taki sposéb, aby ich
wspotczynnik  mocy byt bliski jednosci, tj. sg one
wyposazone w funkcje PFC (PFC - Power Factor
Correction) [3]. Jednak kontrola ta dotyczy tylko ich
wlasnego prgdu, pobieranego z sieci. Natomiast
urzagdzeniami powszechnie stosowanymi do minimalizacji
niekorzystnego wptywu odbiornikéw nieliniowych na prace
sieci sg pasywne filtry mocy [4] jednak, pozwalajg one
jedynie na ograniczong redukcje wartosci mocy biernej,
w z gory narzuconym zakresie, okreslonym na etapie ich
projektowania. W zwigzku z tym, czesto konieczne jest
stosowanie filtrow aktywnych [5] lub, ze wzgledu na ich
wysoki koszt [6], filtrow hybrydowych [7]. Dzieki tym
urzgdzeniom uzyska¢ mozna minimalizacje warto$ci mocy
biernej, pobieranej z sieci, i zmniejszenie znieksztatcen
pradu.

Wychodzgc naprzeciw ww. potrzebom technicznym
i ekonomicznym, w pracy przedstawiono Kkoncepcje
oraz wyniki badan dwufunkcyjnego uktadu
energoelektronicznego w postaci zasilacza sieciowego
pragdu statego, wyposazonego w dodatkowag funkcje
aktywnego filtra réwnolegtego.

B. Wskazniki oceny wptywu obcigzen na sie¢

Jakos¢ energii uznaje sie za akceptowalng, jesli
odchylenie miedzy wartosciami jej parametréw, a
wartosciami  normatywnymi, mie$ci sie w granicach

narzuconych przez odpowiednie normy
elektroenergetyczne [8]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w
odniesieniu do przebiegéow odksztatconych, dalej nie ma
petnej zgody wsérdd badaczy, co do sposobu definiowania
niektorych wskaznikéw jakosci energii elektrycznej [9-11].
W pracy, do okre$lenia tejze, wykorzystano nastepujgce
parametry:
e TWD - wspotczynnik
nieliniowych sygnatu [12]:

catkowitych  znieksztatcen

120 —12
RMS 1,RMS _

(1) TWD=

1,RMS

e cosp. — wspotczynnik mocy, zdefiniowany zgodnie
z teorig mocy Budeanu [10]; w przypadku przebiegow
monoharmonicznych:

(2) cos @, :i .
S

e 1. — czas trwania okreslonego stanu nieustalonego
w pragdzie wejsciowym zasilacza.
Uzasadnienie stosowania wspétczynnika TWD, zamiast
THD, jest zwigzane z permanentnym stanem dynamicznym
pracy rzeczywistej sieci elektroenergetyczne;j [1].

Aktywna kompensacja roéwnolegta odksztatconego
pradu systemu elektrycznego
A. Struktura zasilacza z
indukcyjnym

Schemat blokowy systemu elektrycznego z zasilaczem
sieciowym (PSP), wspotpracujgcym z grupg odbiornikow
nieliniowych, przedstawiono na rys. 1.

Przestrajalny filtr indukcyjny (TI), znajdujgcy sie na
wejsciu przeksztattnika (VSI), charakteryzuje sie¢ zmienna
wartoscig indukcyjnosci. Jej wartos¢ jest kontrolowana
przez dedykowany blok silnopradowy (TIP), ktéry znajduje
sie z kolei pod kontrolg bloku sterowania zasilaczem (CTS).

przestrajalnym filtrem
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu elektrycznego z zasilaczem,
wyposazonym w funkcje aktywnej kompensacji réwnolegtej i w
przestrajalny filtr indukcyjny.

Do sterowania funkcjg kompensacji zasilacza wybrano
teorie mocy opracowang przez Fryzego [9]. Ogélnym celem
optymalizacji prgdu systemu elektrycznego (i) jest
minimalizacja jego wartosci skutecznej. Sterowane Zrédto
pradu (blok VCCS) wymusza przeptyw takiego pradu na
swoim wejsciu, ktory, w potagczeniu z prgdem odbiornika
nieliniowego, daje wynikowy prad o (teoretycznie) ksztalcie
sinusoidalnym:

@) i (t) =iy (t) +ics (t) =lierr (t) = ey Sin(a’Lt)
gdzie lef, jest amplitudg pradu odniesienia.

B. Wptyw czesci silnopragdowej na wartosci parametréow
dynamicznych zasilacza

Wejsciowy stopien mocy zasilacza to mostek
tranzystorowy typu H z filtrem indukcyjnym (Lcs) na wejsciu,
jak pokazano na rys. 2. Obwod ten tworzy sterowane
energoelektroniczne zrédto pradu (VCCS) [13]. Jego
zadaniem jest zapewnienie wymaganego napiecia (Upc) W
obwodzie DC =zasilacza oraz aktywna kompensacja
przesuniecia fazowego i wyzszych harmonicznych pradu
odbiornika nieliniowego (bloku NL).
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Rys. 2. Schemat przedstawiajacy wej$ciowy stopien mocy PSP.

Przebieg pradu wej$ciowego bloku VCCS (ics) opisany
jest nastepujgcym wzorem, ktéry nie uwzglednia jednak:
rezystancji filtra, impedanc;ji sieci oraz spadkéw napiecia na
kluczach tranzystorowych:

@) (D)= LL j [upe () —|uL(t)|]dt .
CS

Zdolnos¢ zrédta pradu do ksztalttowania pradu
wejsciowego zalezy gtéwnie od wartosci jego szerokosci
pasma przenoszenia (BW) [13]:

1

(5) BW =
2ml

SR,

gdzie Ics jest maksymalng amplitudg sterowanego zrodta
pragdu, a SR jest graniczng wartoscig szybkosci zmian
pradu tego zrodta (okreslong w A/s).

Odnoszac sie tylko do pierwszego potokresu napiecia
sieci, parametr SR osigga dwie skrajne wartosci:

1

(6) SRmax = _UDC (to) tU:0 ’
LCS
1
(7) SRyin = _[UDC t)-U, x
LCS t]:E

gdzie U_ jest amplitudg napiecia w wezle sieci.

Jedli zatozymy, ze warto$ci napiecia sieciowego
i napiecia w obwodzie DC sg narzucone z gory, dynamike
zmian prgdu VCCS mozna zwiekszy¢ jedynie poprzez
zmniejszenie wartosci indukcyjnosci filtra. Spowodowatoby
to jednak wzrost wartosci sktadowej nosnej modulacji
impulsowej (tutaj PWM) w pradzie zrodta. Dlatego tez, aby
rozszerzy¢ pasmo przenoszenia sterowanego zrédta pradu,
zastosowano przestrajalny filtr indukcyjny.

Zasada dziatania przestrajalnego filtra indukcyjnego

Do realizacji przestrajalnego filtra  indukcyjnego,
wykorzystano Zjawisko sprzezenia strumieni
magnetycznych dwéch cewek (rys. 3). Wypadkowy

strumien magnetyczny moze by¢é wzmacniany lub
ostabiany, co powoduje zmiane wypadkowej indukcyjno$ci
filtra.

Impedancja zastepcza (Z) filtra osigga¢ moze dwie
wartosci, zgodne z ponizszym réwnaniem. Zalezy ona od
wspotczynnika sprzezenia magnetycznego (k) i stanu
klucza S:

(8) XTI :(1—sT_TIk2)X1

b
St=0v Spqp=l

gdzie stm = 0 oznacza stan klucza, jako otwartego,
a st.11= 1 oznacza stan klucza, jako zamknietego.

Rys. 3. Schemat przedstawiajgcy zasade dziatania proponowanego
przestrajalnego filtra indukcyjnego.

Gtéwna role w tym obwodzie odgrywa transformator
0 wspoétczynniku sprzezenia strumienia
magnetycznego k= 0,85. Warto$¢ ta wybrana zostata na
podstawie wczesniejszych badan modeli symulacyjnych
systemu.

Do tej pory, zmiany indukcyjnosci byty uzyskiwane
poprzez rekonfiguracje zespotu dtawikéw Ilub poprzez
bardziej = zaawansowane metody, polegajgce na
podmagnesowaniu rdzenia sktadowg stalg [14-16], ktore
majg jednak (na ogot) nizszg sprawnosc energetyczna, niz
proponowane w tej pracy rozwigzanie, i sg bardziej ztozone
technicznie.

Poniewaz niniejsze opracowanie jest kontynuacjg
wczesniejszych  prac  autoréw,  wiecej  informagciji
szczegotowych na temat proponowanego rozwigzania
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Rys. 4. Schemat blokowy przedstawiajgcy system sterowania zasilaczem.

przestrajalnego filtra  indukcyjnego znalezé mozna

m.in. w publikacjach [17-19].

Blok sterowania zasilaczem

Schemat bloku sterowania zasilaczem (CTS) pokazano
na rys. 4. Funkcja kazdego z podblokéow zostata
szczegotowo opisana w pracy [19] a tutaj, dla wygody
czytelnika, podano krétkie tylko podsumowanie struktury
uktadu sterowania; skfada sie ona z nastepujgcych
podblokow:
e regulacji napigcia, ktory odpowiada za zapewnienie

prawidlowej wartosci napiecia w obwodzie DC
zasilacza;
e wyznaczania wartosci sygnatu referencyjnego dla

obcigzenia nieliniowego (RNL); dziatanie tego bloku
opiera sie na teorii mocy Fryzego [9];

e synchronizacji sygnatu referencyjnego (SYNC) =z
przebiegiem napiecia sieci, ktéry generuje sygnat
sinusoidalny o jednostkowej wartosci amplitudy, i jest
zsynchronizowany fazowo z przebiegiem napiecia w
wezZle linii elektroenergetycznej;

e regulacji pradu, ktéry odpowiada za generowanie przez
VCCS pradu wejsciowego jego odpowiednim ksztatcie;

e sterowania przestrajalnym filtrem indukcyjnym —
poprzez blok TIP.

Model symulacyjny zasilacza

Tabela 1. Parametry systemu elektrycznego z zasilaczem

No.‘ Parametr Symbol ‘ Wartosé
Wartosci znamionowe sieci energetycznej i zasilacza
1 | Warto$¢ skuteczna napigcia sieci UL’RMS 230V
2 Czestotliwo$¢ napigcia sieci fL 50 Hz
3 Rezystancja linii sieci R 050Q
4 Indukcyjno$¢ linii sieci LL 0,4 mH
5 | Znamionowa moc wyjsciowa PSP PDCﬁ 1,2 kW
o | N o e | Upc,y | arssasy
Parametry VCCS

7 | Indukcyjnosé filtra, klucz S otwarty LTI 4,52 mH
8 Indukcnggrsnclz(rf::gg klucz S Ly 1,51 mH
o| Poemestiondeneatrav | Coc | tmF
10 Czestotliwo$é nosna PWM f, 10 Hz

A. Struktura i parametry modelu symulacyjnego

Badania symulacyjne przeprowadzono w s$rodowisku
ORCAD/PSpice. Ztozone strukturalnie bloki RNL i SYNC
zamodelowano w uproszczonej formie, wykorzystujgc
zréodla sygnalu o z goéry ustalonych wartosciach
parametrow. Wartosci gtéwnych parametréow modelu
symulacyjnego byly zgodne z docelowym modelem
laboratoryjnym; przedstawiono je w tabeli 1.

B. Badania modelu symulacyjnego

W modelu symulacyjnym, jako obcigzenie nieliniowe
zastosowano tyrystorowy regulator napiecia, obcigzany
rezystorem (obcigzenie typu T-R). Moc bloku NL zostata
ustawiona na 50 % nominalnej mocy wyjSciowej PSP
(po stronie DC). Kat zatgczenia tyrystoréw ustawiono na 90
st. el.

Na rys. 5 przedstawiono przyktadowe wyniki badan
modelu — w postaci pradu wejsciowego zasilacza i pradu
bloku NL dla filtra indukcyjnego o statej (rys. 5a) i zmiennej
wartosci indukcyjnosci (rys. 5b) oraz z wigczong funkcja
kompensacji  zasilacza. @ Pokazane tutaj przebiegi
przedstawiajg prace modelu w warunkach znamionowych.
Czas trwania stanu nieustalonego, w postaci szczytu
prgdowego, zostat skrécony do okoto 40 % czasu jego
trwania dla wariantu uktadu z filtrem o statej indukcyjnosci.
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Rys. 5. Przebiegi sygnatu referencyjnego, pradu systemu

elektrycznego i pradu bloku NL, przy wigczonej funkcji kompensaciji
i zastosowaniu (a) statego i (b) przestrajalnego filtra indukcyjnego.
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Wykonano takze badania poréwnawcze wartosci btedu
sterowania regulatora prgdu (REGI) dla obu typow filtréw
indukcyjnych. Przebieg sygnatu btedu, w znamionowych

warunkach pracy modelu symulacyjnego systemu,
pokazano narys. 6.
10 ;
L T ke S fixed inductor ————————————__ i— ----------------
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Rys. 6. Przebiegi sygnatu btedu w bloku regulacji pradu dla filtra
indukcyjnego o statej (czerwony) i zmiennej (zielony) wartosci
indukcyjnosci.

Przebiegi te sg niemal tozsame, za wyjgtkiem stanu
przejsciowego na wyjsciu regulatora pradu, ktéry zwigzany
jest z nasycaniem sie jego wyjscia. W celu ilosciowej oceny
jakosci pracy regulatora prgdu wykorzystano wzér,
okreslajgcy warto$¢ btedu regulacji [20] (ereai), jako relacje
wartosci skutecznych sygnatu btedu (Serirvs) i sygnatu
referencyjnego (odniesienia) dla regulatora pradu (Sref,):

S
) Eppar =2 —EMS 1009,

ref,]

gdzie Srer, jest amplitudg sygnatu referencyjnego.

Wartos¢ parametru ereg) Wyniosta 12,2 % dla modelu z
filtrem o statej indukcyjnosci i 9,0 % dla modelu z filtrem o
zmiennej indukcyjnosci.

Na rys. 7 przedstawiono zaleznosci wspotczynnika TWD
i stanu nieustalonego 1. pradu wejsciowego zasilacza od
napiecia w obwodzie DC, dla mocy wyjsciowej zasilacza
réwnej wartosci nominalnej. Wyniki wskazujg na okofo 1,5-
krotne zmniejszenie wartosci parametru TWD i okoto 2,4-
krotne zmniejszenie czasu trwania stanu nieustalonego w
przypadku zasilacza z przestrajalnym filtrem indukcyjnym,
w poréwnaniu do rozwigzania tradycyjnego.

25 p - 1.0
black: fixed inductor  solid: 71D
red: uned inductor

dashed: 7,

(_;:50 375 400
DC voltage, V
Rys. 7. Wykresy TWD i 1. pradu modelu symulacyjnego systemu
elektrycznego w funkcji napiecia w obwodzie DC.
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Rys. 8. Widmo pradu systemu elektrycznego (kolor czarny — stata
indukcyjnos¢ filtra, kolor czerwony — zmienna indukcyjno$¢ filtra).

Na rys. 8 przedstawiono widmo pradu sieciowego PSP.
Amplituda jego podstawowej harmonicznej wynosita 11,1 A.

Ostatni, prezentowany tutaj, test modelu symulacyjnego
systemu miat na celu ocene btedow statycznych i
dynamicznych regulacji napiecia w obwodzie DC, w
odpowiedzi na skokowg zmiane wartosci obcigzenia w tym
obwodzie. W gornej czesci rys. 9 wida¢, ze sygnat
wyjsciowy regulatora napiecia (srecu) przyjmuje statg
wartosé w ustalonym stanie pracy. Swiadczy to o
poprawnosci koncepcji dziatania filtra przeciwtetnieniowego
(ARF), pod katem eliminacji z sygnalu wejsciowego
regulatora napiecia (REGU) skladowej zmiennej (100 Hz),
zwigzanej z przebiegiem napiecia w obwodzie pradu
statego zasilacza.
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Rys. 9. Charakterystyczne przebiegi w modelu symulacyjnym
przedstawiajgce reakcje zasilacza na skokowg zmiane wartosci
obcigzenia w obwodzie DC.

W ustalonym stanie pracy systemu, dzieki pracy bloku
RSC, $rednia warto$¢ napiecia statego na obwodzie
posrednim byfa zblizona do wartosci napiecia odniesienia
dla regulatora napiecia. Srednia warto$é btedu regulacji
wynosita okoto 1 V, czyli okoto 0,27 % wartosci sygnatu
zadanego. Wartos¢ tego btedu byta niezalezna zaréwno od
zadanej wartosci napiecia na obwodzie DC, jak i od
wartosci obcigzenia. Czas trwania stanu przej$ciowego
napiecia w obwodzie DC, po skokowej zmianie jego
obcigzenia, liczony do momentu osiggniecia 90 % wartosci
zadanej tego napiecia, byt réwny okoto dwém okresom
napiecia sieci.
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Model laboratoryjny zasilacza
A. Stanowisko laboratoryjne

W czesci silnoprgdowej modelu PSP zastosowano
przeksztattnik laboratoryjny typu P3-5-550MFE
LABINVERTER [21]. W bloku sterowania PSP zastosowano
uktad uruchomieniowy typu ALS-G3-1369 [21] z cyfrowym
procesorem sygnatowym. Widok stanowiska
laboratoryjnego pokazano na rys. 10.

Algorytm sterowania zasilaczem zgodny byt z jego
schematem blokowym, przedstawionym na rys. 4.
W modelu zaimplementowano petne wersje wszystkich
podblokéw uktadu sterowania, wykorzystujgc algorytmy
opisane m.in. w pracy [19].

! p3.-5/550MFE Yamt

‘ k - LABINVERTER

ATS-G3-1369

Rys. 10. Widok ogdlny stanowiska laboratoryjnego.

Rejestracja, wizualizacja i analiza parametrow sygnatow
zostata przeprowadzona przy uzyciu czterokanatowego
oscyloskopu cyfrowego typu TDS3054B (TEKTRONIX) oraz
funkcji PLOT $rodowiska VisualDSP++. Szeroko$¢ pasma
pomiarowego oscyloskopu wynosita 31,125 kHz.

B. Testy zasilacza dla obcigzenia typu T-R

Badania modelu podzielono na dwie czesci. Pierwsza z
nich dotyczyta oceny wartosci parametréw TWD, 1. oraz
&real, natomiast druga grupa dotyczyta jakosci regulaciji
napiecia w obwodzie DC — w zakresie wartosci btedu
statycznego oraz czasu odpowiedzi uktadu na skokowg
zmiang wartosci obcigzenia.

Rys. 11 przedstawia przykladowe przebiegi pradu
odbiornika nieliniowego, sygnatu referencyjnego dla
regulatora prgdu i prgdu wejsciowego PSP.

a) b)

AL LA
PAVARNTAY

A

1 \

N

m\‘ // m\ //

Rys. 11. Przebiegi dla znamionowych parametréw zasilacza:
a) Ly =const; b) Ly = var (czerwony: sygnat odniesienia dla
regulatora pradu; niebieski: prad wejsciowy PSP; zielony: prad
bloku NL; skala osi pionowej: 6 A/div).

Na podstawie zarejestrowanych danych wyznaczono
warto$ci btedu sterowania (ereci). Dla nominalnej wartosci
mocy wyjsciowej wynosity one, odpowiednio, 14,0 % i 9,3 %
dla statej i zmiennej wartosci filtra indukcyjnego.

Na rys. 12 pokazano krzywe zmian wspoétczynnika TWD
pradu wejsciowego PSP i stanu przejSciowego 1. tego
pradu. Zostaty one wykreslone w funkcji wartosci napiecia
w obwodzie DC. Rysunek ten jest odpowiednikiem rys. 7,
dotyczgcego badan modelu symulacyjnego.

25 1.0
black: fixed inductor = solid: 71D

dashed: 1,

red: tuned inductor

50 375 400
DC voltage, V
Rys. 12. Wykresy TWD i 1. prgdu modelu laboratoryjnego systemu
elektrycznego w funkcji napiecia obwodu DC.

Druga czes¢ badan modelu laboratoryjnego skupiata sie
na ocenie btedu statycznego regulacji napiecia w obwodzie
pradu statego oraz czasu jego reakcji na skokowg zmiane
wartosci obcigzenia w znacznym zakresie, tj. 10-krotnosci
zmiany obcigzenia. W tej czesci badan rejestrowano
nastepujgce przebiegi: prgdow, sygnatu odniesienia dla
regulatora pradu, napiecia w obwodzie DC oraz sygnatu
wyjsciowego regulatora napiecia.

Przyktadowe przebiegi pradéw i napie¢ w badanym
ukftadzie przedstawiono na rys. 13 (dla wartosci napiecia
znamionowego w obwodzie DC, tj. 375 V). Rysunek ten jest

odpowiednikiem rys. 9, dotyczacego badan modelu
symulacyjnego.
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Rys. 13. Charakterystyczne przebiegi sygnatébw w modelu

laboratoryjnym PSP, przedstawiajgce reakcje ukladu na skokowg
zmiane wartosci obcigzenia w obwodzie DC.

Na podstawie analizy zarejestrowanych przebiegow
oszacowano wartos¢ statycznego bfedu regulacji, ktory
miescit sie w przedziale okoto +1,5 V, wzgledem wartosci
napiecia zadanego. W odniesieniu do napiecia
znamionowego w obwodzie DC oznacza to, ze wzgledna
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doktadnos$¢ regulacji miescita sie w przedziale od 99,6 % do
100,4 % wartosci zadanej. Czas reakcji uktadu na skokowg
zmiane wartosci obcigzenia toru pradu statego wynosit ok.
50 ms, przy zatozeniu, ze sygnat wyjsSciowy regulatora
napiecia osiggnat 90 % wartosci zadanej, co odpowiadato
ok. 2,5 okresom napigcia sieci.
Podsumowanie

Dzieki zastosowaniu przestrajalnego filtra indukcyjnego,
w obu modelach systemu uzyskano wyrazng redukcje
znieksztatcen nieliniowych prgdu wejsciowego zasilacza i
zmniejszenie wartosci czasu trwania stanu przejsciowego w
tym pradzie. Co wiecej, uzyskane wyniki badan modeli
symulacyjnego i laboratoryjnego zasilacza byly, w duzej
mierze, ze sobg zbiezne. Potwierdzity to przebiegi oraz
analizy wartosci parametréw TWD i 1. dla prgdu PSP, w
zmiennych warunkach pracy catego systemu. Rdéznice w
wynikach badan obu modeli (na niekorzy$¢ modelu
praktycznego)  wynikaty gtéwnie z  trudnosci w
uwzglednieniu  w modelu symulacyjnym  wszystkich
parametrow eksploatacyjnych modelu rzeczywistego. W
szczegolnosci dotyczyto to modelu linii
elektroenergetycznej, w ktérej, w warunkach rzeczywistych,
wystepujg permanentne stany nieustalone.
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