Informatyka w el ektrotechnice

CWICZENIE 1
JEDNOFAZOWE OBWODY RLC

Celeméwiczenia jest poznanie zasad symulacji prostychaatbw jednofazowych sktadajych sé z elementéw RLC.

ZADANIA DO WYKONANIA

I. Zamodelowa jednofazowy szeregowy uktad RLC (rys.1a) o g@aghcych parametrach:
-u(t) — naptcie sinusoidalnie zmienne ogstotliwosci 50 Hz i wartdci skutecznej 230V,
- R=liczba liter imienia [Q],
- L =10* (liczba liter imienia) [mH],
- C = 10*(iczba liter nazwiska)/2 [uF].

1. Wyznaczy(analitycznie).
a) w normalnym stanie pracy (przysiotliwosci 50 Hz),
- i(t) — prad ptymacy w obwodzie,
- Uc(t) — napecie na kondensatorze,
- u.(t) — napecie na cewce,
- UR(t) — napécie na rezystorze.

Wykresli¢, wykorzystujc wyznaczone wczeiej zalenaosci, na jednym wykresie przebiegi spadkéw
napk¢ na poszczegoélnych elementach (pgajc o odpowiednich przesumiach fazowych) — tego celu
nalezy uzy¢é programu Matlab. Nagbnie za pomaog programu PLOT XY lub Matlab przedstawi
przebiegi uzyskane w wyniku symulacji. Poréwnayniki obliczer analitycznych i przeprowadzonych
symulaciji.

b) w stanie rezonansu,

- fr — czstotliwosé rezonansow;

- i(t) — prad ptymacy w obwodzie,

- Uc(t) — napecie na kondensatorze,

- u.(t) — napecie na cewce,

- UR(t) — napécie na rezystorze,

Wykresli¢, wykorzystujpc wyznaczone wczeiej zalenaosci, na jednym wykresie przebiegi spadkéw
napi¢ na poszczegolnych elementach (paejac o odpowiednich przeswuiach fazowych) — do tego
celu naley uzy¢ programu Matlab. Nagbnie za pomag programu PLOT XY lub Matlab przedstawi
przebiegi uzyskane w wyniku symulacji. Poréwnayniki obliczer analitycznych i przeprowadzonych

symulaciji.
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Rys.1. Obwody szeregowy RLC a) oraz réwnolegty b



2. Przyktad dla nagpujacych parametréw:
u(t) = 100sin(wt), R=8L, L=80mH, C=35uF, fr=951Hz
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Rys.2. Napicia na elementach analizowanego szeregowego obRbGu

przy czstotliwosci 50 Hz a) oraz przy estotliwosci rezonansowej 95,1 Hz b).
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[I. Zamodelowa jednofazowy rownolegty uktad RLC (rys.1b) o rgstjacych parametrach:
-u(t) — naptcie sinusoidalnie zmienne ogstotliwosci 50 Hz i wartdci skutecznej 230V,
- R1 =liczba liter imienia [Q],
- R2 = (liczba liter nazwiska)/2 [Q],
- L =10*(liczba liter imienia) [mH],
- C = 10*(iczba liter nazwiska)/2 [uF].

1. Wyznaczy (analitycznie).

a) w normalnym stanie pracy (przysiotliwosci 50 Hz),

- i(t) — prad ptymacy w obwodzie,

- Uc(t) — napecie na kondensatorze,

- u_(t) — napgcie na cewce,

- Ura(t) — napecie na rezystorze R1,

- Ure(t) — napecie na rezystorze R2.

Wykresli¢, wykorzystujc wyznaczone wczaiej zalenosci, prady gakziowe na jednym wykresie
oraz na jednym wykresie przebiegi spadkéow @apna poszczegollnych elementach (paajc
o odpowiednich przesugiach fazowych) — do tego celu nafeuzy¢ programu Matlab. Nagbnie za
pomoa programu PLOT XY lub Matlab przedstawprzebiegi uzyskane w wyniku symulacji. Porowna
wyniki obliczen analitycznych i przeprowadzonych symulacji.

b) w stanie rezonansu,

- fr — czstotliwosé¢ rezonansow,

- i(t) — prad ptymacy w obwodzie,

- Uc(t) — napecie na kondensatorze,

- u.(t) — napgcie na cewce,

- Ura(t) — napecie na rezystorze R1,

- Ure(t) — napecie na rezystorze R2.

Wykresli¢, wykorzystujpc wyznaczone wczaiej zalenaosci, prady gakziowe na jednym wykresie
oraz na jdnym wykresie przebiegi spadkéw n@pina poszczegollnych elementach (pgagc
o odpowiednich przeswgiach fazowych) — do tego celu nafeuzy¢ programu Matlab. Nagpnie za
pomoa programu PLOT XY lub Matlab przedstawprzebiegi uzyskane w wyniku symulacji. Porowna
wyniki obliczen analitycznych i przeprowadzonych symulacji.



2. Przyktad dla nagpujacych parametréw:

fr = 95,1 Hz

80 mH, C=354F,
b)

L=

u(t) = 100sin(wt), RL=80Q, R2=40,

a)
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Rys.4. Napicia na elementach analizowanego rownolegtego obvRidL
przy czstotliwosci 50 Hz a) oraz przy eztotliwosci rezonansowej 95,1 Hz b).
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Rys.5. Pigdy gakziowe analizowanego rownolegtego obwodu RLC
przy czstotliwosci 50 Hz a) oraz przy eztotliwosci rezonansowej 95,1 Hz b).



Informatyka w el ektrotechnice

CWICZENIE 2
PROSTOWNIK DWUPOLOWKOWY

Celem¢wiczenia jest poznanie zasad symulacjizaloych obwodow jednofazowych zawiey@ych elementy nieliniowe.

ZADANIA DO WYKONANIA

I. Zamodelowa dwupotowkowy prostownik oparty na mostku Grae{zies.1) o parametrach:
-u(t) — napecie sinusoidalnie zmienne ogstotliwosci 50 Hz i wartdci skutecznej 50V,
-Rin=1Q,

-R; =0.01Q,
- nalezy przyja¢ ze diody maj charakterystykidealrs.

1. Zadania do wykonania
a) dobré krok probkowania oraz czas symulacji — uzasadiyibor,

b) dobr& rezystancjeRqi, i Rope tak abyUgron=(liczba liter imienia i nazwiska) [V] oraz aby pad
pobierany przez obgienie konc = 0.1A. Zbadé wiasciwosci takiego uktadu przedstawiaj przebieg
napkcia zasilania, przebiegi nagia i pradu na odbiorniku oraz pdy ptymace przez diody.

c) dobra filtr kondensatorowy @,) tak aby du<(liczba liter imienia + 6)/10 %, gdziedu jest
migdzyszczytowym nagpciem gtnien,

Dobieragc C,, przeanalizowa proces wytadowanie kondensatora przez rezystorbwodzie bez
zrodta napicia i na tej podstawie wyprowadzizaleznos¢ na C,. W obliczeniach przyg, ze czas
przewodzenia diody mma pomin¢ oraz,ze kondensator tadujegsilo petnego napcia Uggpe.

Wyniki obliczen analitycznych przedstawiv formie graficznej wykorzystag program EMTP.

Po dobraniu kondensatora wygtadzajgo przeprowadzipodobm analiz jak w punkcie b).
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Rys.1. Schemat badanego uktadu.



2. Przyktad dldJgopc = 12 V:
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Rys.2. Dziatanie badanego prostownika:
a) napicia w uktadzie bez kondensatora wygtadeego,
b) mdy w uktadzie bez kondensatora wygtadeepo,
c) napcie w uktadzie z kondensatorem wygtadzsjm,
d) pady w uktadzie z kondensatorem wygtadzgm.



Informatyka w el ektrotechnice

CWICZENIE 3
STANY NIEUSTALONE W OBWODZIE RLC —dobdr parametrow symulacii

Celeméwiczenia jest okrdenie wartdci wielkosci charakteryzujcych stan przégiowy w uktadzie RLC oraz zbadanie
wplywu przygtych parametrow symulacji na uzyskiwane wyniki.

ZADANIA DO WYKONANIA

I. Zamodelowa jednofazowy uktadRLC (rys.1) o nasfpujacych parametrach:

-E =10*(liczba liter imienia i nazwiska) V,
- R1 =liczba liter nazwiska [€2],

- R2 = (liczba liter imienia)/10 [Q],

- L = 10* (liczba liter imienia) [mH],

- C =liczba liter nazwiska [uF],

- wytacznik zamykany jest w chwitp = 0,

- warunki pocztkowe:i (0) = 0,uc(0) = 0.

1. Wyznaczy analitycznie:

- przebieg prdu ix(t) po zahczeniu badanego ukladu na zadane ¢uagpi(stwierdzt jaki charakter
bedzie miat ten przebieg) — x jest waita podan przez prowadego,
- czestotliwosé drgar wrkasnych ukiadu,
- stah czasow stanu przegiowego,
2. Dobrd i uzasadri wybor:
- czas trwania symulaciji,
- krok catkowania,
- czstotliwas¢ prébkowania.

3. Przedstawi za pomog programu PLOT XY wykresy spadkéw nepii pradow wybranych przez
prowadzcego.

4. Wykreli¢ w Matlab’ie przebieg pdu ix(t) wyznaczony analitycznie, a ngshie wprowadzi do
Matlab’a przebiegi wygenerowane przez prograiP-EMTP i przedstawi na wykresie ¢ sam
wielkas¢. Porowna otrzymane wyniki zaznacza na wykresach okres sygnatu orazastalasow.

5. Zbadé wptyw zmian kroku catkowania na uzyskiwane wynikiaz oceri w jaki sposéb wptywa
dobor cestotliwasci probkowania naaytecznd¢ sygnatu w dalszej obrobce.

R1

iMy

is(t)y

R2

Rys.1. Schemat badanego uktadu



Informatyka w el ektrotechnice

CWICZENIE 4
JEDNOFAZOWE OBWODY RLC ZWARYSTOREM

Celeméwiczenia jest symulacja prostych obwodoéw jednofagwz warystorem.

ZADANIA DO WYKONANIA

I. Zamodelowa jednofazowy uktad przedstawiony na rys.1, gdzie:

-E =10*(liczba liter imienia i nazwiska) V,

- Rope = liczba liter nazwiska [€],

- L opc = 10* (liczba liter imienia) [mH],
1. Dobr&:

- napecie odniesienia warystokde

- charakterystyk warystowa,=f(u), jesli:

iw=Kk(WU,¢)?; gdzie:k=1 mA;a=50.

2. Zbadé przebieg nagrcia na odbiorniku po otwarciu wagznikaW; gdy:

a) wytacznik W, jest otwarty przez caty czas trwania symulaciji,

b) wytacznik W, jest zamkngty przez caty czas trwania symulacji,
3. Zbadé przebieg napcia na odbiorniku (wyicznik W, zamkngety jest przez caly czas trwania
symulacji) gdy w obwodzie wygbi przepecie zewrtrzne o amplitudzielO0 wickszej od napicia
znamionowego i strondoi narostu czota fali rowndj00* E V/ms.

a) wytacznik W, jest otwarty przez caty czas trwania symulaciji,

b) wytacznik W, jest zamknity przez caty czas trwania symulacji,
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Rys.1. Schemat badanego uktadu



Informatyka w el ektrotechnice

CWICZENIE 5
PRZEKLADNIK PR ADOWY

Celeméwiczenia jest zapoznaniezsi zasadami modelowania ukladéw nieliniowych zagjierch elektroenergetyczne
przektadniki padowe o nieliniowej charakterystyce magnesowania.

ZADANIA DO WYKONANIA

1. Zamodelowauktad przedstawiony na rys.1, gdzie:
-u(t) -napkcie sinusoidalnie zmienne ogstotliwosci 50 Hz i wartéci skutecznej 2@/3, 11043 lub
220V3 kV;

- Rs/Xs=0,012;

- CO%pp = COPonc = 1 —(liczba liter imienia i nazwiska)/200;

- modelujc przektadnik naley przyjaé, ze:

1° Reaktancja i rezystancja obwodu strony pierwosnéjardzo mate, na poziomje,

2° Reaktancja obwodu strony wtérnej fna catkowicie pomis,

3° Rezystancja obwodu strony wtérnej wynosi 0,0024w0;,

4° Przedstawione na rysunku 2 charakterystykigmaaowania odnogzsic do strony wtérnej
przektadnika (Uwaga: w ATPDRAW model pgdaelnika ma charakterystgkmagnesowania po
stronie pierwotnej ,P”),

5° Napicie w punkcie kolanowym charakterystyki magnesowanynosil, 785V/zwéj,

6° Przektadnie przektadnikau(5) podaje prowadgy laboratorium,

7° Moc znamionowa przektadnika wynosi 50VA.

Zs K L
- ° - °
Wa k [ \ /

u(t) :|ZO >< Zobc

Rys.1. Schemat badanego uktadu

2. Wyznaczy na podstawie rysunku 2 charakterystythagnesowania modelowanego przekitadnika
(okreli¢ wspotrzdne 10 punktow).

3. Dobré:

- impedangj Zs, tak aby pgd w obwodzie z zamkgiym wytacznikiemW; wynosit 104,
- impedangj Zgy, tak aby pgd w obwodzie z otwartym wytznikiemW,; wynosit 0,841,
- impedangj Zo, tak aby przektadnik olbgiony byt moa znamionow.

4. Zbada przebiegi pgdéw pierwotnego i wtérnego dla cztereclimgch czaséw zatzenia wyhcznika
W1, czasy zaiczenia naley dobra& w taki sposdb aby w momencie atatenia nagicie zasilania miato
odpowiednio & 0°, 30,60°,9F. Dla wszystkich przypadkéw wyznaczyprzebieg wartéci

chwilowego
bkdu pomiaru prdu w funkcji czasw = f(t), jesli & =100*(n*1,-11)/11 %.



5. Dla wybranego &a zahczenia wykcznikaW; zbad@ wptyw obchzenia przektadnika pdowego na
przebieg @du strony wtérnej. Obgkenie zmieniaw zakresie 0,7Z; do 5*Z.

6. Przeanalizow@aprzebieg napcia na zaciskach strony wtérnej przektadnika poaotiu wyhcznika

Wa.

7. Przeanalizow@jak wptywa charakter olwgienia przektadnika na ksztalt przebiegudprstrony

wtornej podczas nasycenia przektadnika. Rozpaumyany cog w zakresie 0,81.
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Rys.2. Charakterystyki magnesowania przektadnikédgwych.



Informatyka w el ektrotechnice

CWICZENIE 6
PRZEKLADNIK PR ADOWY

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad symulacji uktadéw Z®wgich skiladajcych sé z elementéw systemu
elektroenergetycznego tj. linia przesylowa 400k\silzma dwustronnie oraz, opracowanie w bloku MODEuBadu
pomiarowego sktadowych symetrycznych (012).

ZADANIA DO WYKONANIA

Opracowé& model fragmentu systemu przesytowego 400 kV, fmadel Clarke) o parametrach
roztozonych.
1. Zbudowa model linii zasilanej z dwéch symetrycznyaiddet 3 fazowych (typ AC 3ph)

2. Na podstawie parametréw jednostkowych oblécggrametry linii o diuge: =185 km, zwarcia
modelow& w odlegtdci 100 km od stacjiA.

3. Przeprowadzianaliz pracy linii dla zwaé: jednofazowego, dwufazowego AB.

4. Opracowa model do pomiaru sktadowych symetrycznych systegjtazowego w postaci bloku
MODELS. Wykorzysta go do pomiaru sktadowych symetrycznych raj@ w miejscu zwarcia
oraz padu zwarciowego, a tak napé¢cia i pradu w stacji B.

5. Narysowa wykresy wskazowe wspomnianych ngpi pradéw sktadowych symetrycznych (012)

dla czas6wi;=0.05sorazt,=0.16s

5 A d B S

Rysunek 1 Schemat modelu systemu elektroenergetyego

Rezystancja zwarcig=5Q.

Parametry systemowosa=2,3+j 26,42 , Z;sp=1,3+{15,@, Esa= 4156*° kV oraz
Zosg=2,65+j 32,8, Z1s5=1,81+j20,5Q, Esg =415€*° kV.

Parametry jednostkowe liniic; =0.0276Q/km, r ¢=0.275Q/km, |; =1.0031 mH/km,
| 0=3.2675mH/km, ¢;=0.013uF/km, ¢ c=0.0085uF/km.

Przyja¢ czestotliwos¢ probkowaniaf<= 1,0 kHz, czas symulacji dobéado charakteru obserwowanego
zjawiska.



