PRZYKLAD 1.5

Przeprowadzi¢ symulacj¢ stanu przejsciowego w podanej sieci (rys. 1). Wylacznik W otwiera
si¢ w momencie #,=0,012 s. Modele stowarzyszone przyja¢ wedlug metody trapezow.
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Rys. 1. Schemat a) sieci elektrycznej oraz b) modelu ATPDraw do badania stabilnosci
numerycznej modelu

Parametry sieci: R;=1 Q, L;=100 mH, R,=1000 Q, C=4,7 uF, E=100cos(1007¢) V.
Przebieg pradu plynacego przez wylacznik W - prad i(k) oraz spadek napigcia na
indukcyjnosci L, - u(k) sa pokazane na rys. 2.
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Rys. 2. Przebiegi: a) pradu i b) napigcia podczas symulacji stanu przejsciowego
w analizowanej sieci

Widaé, ze po przerwaniu obwodu, zgodnie z przewidywaniem, prad przyjmuje wartos$¢
zerowa, natomiast nieoczekiwanie, napigcie zaczyna zmieniaé si¢ oscylacyjnie. Oscylacje te
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nie zanikaja z uptywem czasu. Amplituda oscylacji zalezy od wartosci pradu w momencie
przerwania obwodu — w przedstawionym przypadku jest ona stosunkowo niewielka, gdyz prad
w chwili wyltaczenia byl réwny zero.

Blizsza analiza obserwowanych oscylacji napigcia wskazuje, ze maja one stala amplitudg, a
znak napigcia zmienia si¢ w kazdym kroku modelowania (rys. 3).
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Rys. 3. Przebieg oscylacji napigcia

Zrédto oscylacji prezentowanych w powyzszym przykladzie jest, na pierwszy rzut oka,
oczywiste: energia zgromadzona w indukcyjno$ci nie ma ujscia po otwarciu wylacznika. Jest
to zatem rezultat bledu zwigzanego z budowa modelu — jest on nieadekwatny do analizowanej
sytuacji, gdyz nie odzwierciedla w pelni zachodzacych zjawisk fizycznych. Tak jest w istocie,
jednak podobne zjawiska moga réwniez wystapi¢c w mniej oczywistych sytuacjach, gdy
skokowo zmieniaja si¢ parametry analizowanego ukladu lub niektére wymuszenia w sieci.
Model zbyt czuly na takie zmiany, z pewnoscia nie bedzie wiernie odwzorowywal
rzeczywistych zjawisk.

W celu numerycznej analizy opisanych oscylacji, ograniczmy rozwazania do elementu RL z
lewej strony wylacznika na rys. la. W przypadku stosowania metody trapezow, napigcie na
tym elemencie mozna okresli¢ na podstawie (1.41):

u(k)=1+§GL i(k)—l_(I;GL itk=D)—u(k-1) (1)
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W sytuacji, gdy po otwarciu wytacznika, w kolejnych dwoch krokach prad przyjmuje wartosé
zerowa (i(k)=i(k—1)=0), otrzymujemy: u(k)=—-u(k—1), co jest wlasnie obserwowane
jako niegasnace oscylacje.

Istnieje wiele sposobow uniknigcia omawianych oscylacji. Dazy si¢ do tego, aby nie tylko
zlikwidowa¢ niettumione oscylacje, ale takze zapewnié ‘rozsadne’ ich zanikanie. Sposoby te,
w istocie, sprowadzaja si¢ do doboru odpowiedniej metody catkowania (patrz p. 1.5).



