PRZYKZLAD 3.1

Utworzy¢ réwnania stanu opisujace dynamike sieci pokazanej na rys. 1. Jako zmienne
wyjsciowe przyja¢ prady w elementach reaktancyjnych: i, , ig, ic,. Przeprowadzié
symulacje¢ stanu przejsciowego w tym obwodzie przyjmujac, ze znane sg parametry obwodu
oraz wymuszenia: € = g(t) oraz j = j(t). Pordwna¢ uzyskane wyniki z przebiegami otrzymanymi
z modelu ATP-EMTP.

Obwod zawiera trzy elementy LC (0 ¢ = 3), przy czym N = 1 (oczko utworzone z elementéw
e, C;, Cy), n,; =0. Zatem liczba rownan niezaleznych: n= 2.
W charakterze zmiennych stanu wybieramy prad i, oraz napigcie U, .

Piszemy rownania obwodu:
- rownania weztowe

i i du . . du . .
i, =i, =0, C,—R4iy —i=0,C,—C2—-i—j=0;
| Rl il 15 1 it RI 2 t ]

- rbwnania oczkowe
di . .
€=Ug —Uc, =0, Ld_lli__ Rig, =0, Rig —Ug =0.
Nalezy z nich wyeliminowa¢ wszystkie zmienne, za wyjatkiem pradu i, , napigcia Ug, oraz

wymuszen €1 j.

Rys. 1. Schemat analizowane;j sieci elektrycznej

Po niezbyt ztozonych przeksztatceniach otrzymamy:
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d, R. R . du, 1 1. 1 C, de
——=——i +2], = Ue, + i+ e+ .
dt L L dt R(C, +C,) C,+C,” R(C,+C,) C+C,dt

Prad i, jest takze wielko$cia wyjsciowa, natomiast pozostate prady sa okreslone nastgpujaco:

. C, c, . C CC, de

Ic1 = Uco — I- -,
R(C +C,) C,+C, R(C+C,) C+C,dt

. C c c, CC, de

ico=— —

2 2 ;
Ri(C1+C2)UC2+C1+C2 a Rl(C1+C2)e+ C +C, dt’

Rownania te mozna zapisa¢ w postaci macierzowe;:

i . 0 i R 0 a (o o -
g{h}: L I i, c |df
dt| ug, o -1 Ue, 1 1 e] [0 o |dt]e

R(C +C,) C+C, RI(C+GC) L
:Ax+Bf+Blif,
dt
1 0 0 0 0 0
i - . .
Sl C TR = T il,l, cc |dfi
ic1 R(C +C,) | Uc2 G +G, R,(C1+C2)2 e C +C, |dt|e
c2 0 - c, C, c, 0 CC,
i RI(CI+C2)_ | Ci+C, R(C +C,) | | Ci+Cy

=Cx+Df+D1£f.
dt

W rownaniach tych wystepuje rozniczkowanie sygnalu wymuszajacego, co nie jest korzystne.
Mozna to wyeliminowacé przez podstawienie:

Uy =Ug, — < e
¢ ¢ c+C,
Wowczas rownania stanu przyjma nastepujaca postac:
x = Ax + Bf
y =Cx+Df+D1£f
dt
gdzie:
_ & 0 & 0
I L L i
X = . A = , B = f =] ,
u 1 1 C, e
e 0 - 5
R(C +C,) C +C, R(C+C,)
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1 0 0 0 0 0
iL
y= ic1 ,C L ,D= _ C] _ C1C2 E »Dlz 0 & A
i R1(Cl+Cz) C1+C2 Rl(cl+c2) C+GC,
. _ G C, (05 0 GG,
R(C+C,)] | G+C,  R(C+C,) | | GG

Wyeliminowanie pochodnych wzgledem wielkosci wymuszajacych w réwnaniu stanu nie
prowadzi jednak do podobnej redukcji w réwnaniach wyjs¢.

Model ATPDraw tego ukladu jest pokazany na Rys. 2. Przyj¢to nastgpujace parametry
obwodu:

R =2Q, R, =109,

L =5mH,

C, =2200uF, C, = 470uF,

e(t) = 50cos(at) dlat> 0, w= 100m,

jty=-20dlat>0.

Rys. 2. Model ATPDraw ro_zpatrywanego uktadu

Mozna zauwazy¢, ze oba zrodta zostaja zalaczone w czasie t = 0. W stanie poczatkowym uktad
jest wyzerowany.
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Rys. 3. Przebiegi wielko$ci wyjsciowych
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Rys. 4. Schemat modelu MATLAB/SIMULINK



