KURS TEORIJA ELEKTRICNIH KOLA
RACUNARSKA VEZBA BROJ 7: VODOVI U PRINUDNOM PROSTOPERIODICNOM

REZIMU

PRIPREMA ZA VEZBU 7

1. U kolu sa raspodeljenim parametrima prikazanom na slici 1, vodovi duzine d: i d2 su bez gubitaka,
istih poduznih parametara | i ¢. U kolu vlada prinudni prostoperiodi¢ni rezim na kruznoj u¢estanosti

®, pod dejstvom nezavisnog naponskog generatora ug(t), ¢iji je kompleksni efektivni predstavnik

Ug=U. Poznati parametri kola su 0<I,c,d,,U, @<, a u kolu vazi d,=2d1, o=

T

2d,\/Ic’

Zc:Zc:

\/g [ Zp:Zp:%\/; Fazni koeficijent za vod bez gubitaka iznosti f = w./lc, a brzina prostiranja

. C . 1
talasa napona i struje duz vodova je V=—.

a)

RESENIJE:

Jic

U kompleksnom domenu, napisati tablo jednacina potrebnih za odredivanje struje
generatora |.

Koriste¢i Matlab:

Oderediti struju 1,

Odrediti kompleksnu snagu generatora, Sg=Ug I* =?,

AKo su numericke vrednosti parametara kola d;=500 [m], I=1e-3 [H], c=1e-7 [F],
f=50[Hz] (w=2 n f [rad/s] ) i U=1[V], izraCunati numeri¢ke vrednosti za |l i Sq,

U Simulink-u, koriste¢i biblioteku SimPowerSystems nacrtati model kola sa slike 1, i u
njima izmeriti struju I i aktivnu i reaktivnu snagu generatora, Pg i Qg , za iste numericke
vrednosti parametara zadate pod €) (potvrditi rezultate dobijene pod €) ).

dl
Ip
<>
I
' 11 12

| 11 12
UJ@ 4 l,c T_Z D
|' 2 4

(AN
w

S

i3~ I

14
@T e Tu

d2=2d1

Slikal.

a) U kompleksnom domenu, tablo jednacina glasi:

NKZ:
Ug=Us
Ug=Us
U2 =Up
Us=Up



SKZ:

KR:
Up=2plp
Ui = Uz cos(B di) + jZc l2sin(p dy)
11 = j(U2/Zc) sin(B d1)+]l2cos(B d1)
Uz = Uscos(B dz) + jZc l4sin(P d2)
I3 = j(U4/Zc) sin(B d2)+14 cos(B d2)

b) i ¢) U Matlab-u definiSemo parametre kola kao realne i pozitivne brojeve, i zadajemo

postojece veze medu njima (zadate po uslovu zadatka):
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>>

syms w 1 ¢ dl1 d2 U beta positive

syms Ul Il U2 I2 U3 I3 U4 I4 Up Ip I
Ug_=U; Zc=sqrt(l/c); Zp=Zc/4; d2=2*dl;

w=pi/ (2*dl*sqgrt(l*c)); beta=w*sqrt(l*c);

Unosimo jednacine i reSavamo ih kao i u prethodnim vezbama:

% NKZ

eql = Ug_ == Ul _;

eq2 = Ug_ == U3 _;

eq3 = U2_ == Up_;

eq4 = U4_ == Up_;

% SKZ

eqb = I_==1I1_ + I3 ;

eq6b = Ip == I2 + I4_;

% KR

eq7 = Up_ == Zp*Ip ';

eq8 = Ul_ == U2 *cos(beta*dl) + i*Zc*I2 *sin(beta*dl);
eq9 = I1_ == i*(U2_/Zc)*sin(beta*dl)+I2_ *cos (beta*dl) ;
eql0 = U3_ == U4_*cos(beta*d2) + i*Zc*I4_ *sin(beta*d2) ;
eqll = I3 == i*(U4_/Zc) *sin(beta*d2)+I4_ *cos (beta*d2);

resenje=solve (eql,eq2,eq3,eq4,eq5,eqgb6,eq7,eq8,eq9,eqll,eqll, ...
vl , I1 ,U2 , 12 ,U3 , I3 ,U4 ,I4 ,Up ,Ip, I);
resenje.I = simplify(eval (resenje.I ))

Sg_= simplify(eval(Ug_ * con]j(resenje.I )))

pretty (eval (resenje.I ))

pretty (eval(Sg_ ))

%(4—20 i

le

Na ovaj nacin dobijamo trazena reSenja u simbolickom obliku, | =

=U—|2(4+2i).

e



d) Da bi dobili numeric¢ke vrednosti za | i Sg sa kojima ¢emo porediti izmerene vrednosti
ovih veli¢ina u Simulink-u, zadajemo brojne vrednosti parametara i zamenjujemo ih u izraze za | i
Sq:

>> d1=500;1=1e-3;c=le-7;£=50,w=2*pi*f;U=1;
>> I =eval(resenje.I )
>> Sg_=eval (Sg_)

Na ovaj na¢in dobijamo vrednosti | =0.04 - i0.02 i Sq =0.04 +i0.02.

e) Kolo sa slike 1 moZemo modelovati u Simulink-u, kori§¢enjem blokova iz
SymPowerSystems  biblioteke. Detaljno modelovanje kola je prilozeno u datoteci
»TEK_VEZBA 8 RES ZAD_1 SIMULINK.mdI*. Kada se ova datoteka uéita, pojavice se model
kola, ¢iji je izgled prikazan na slici 1a. Vodovi su modelovani sa jednom fazom (druga linija voda je
uzemljena i nije prikazana na slici 1a).

% TEK_VEZBA_6_RES_ZAD_1_SIMULINK - Simulink - [m] x
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Slika 1.a: Simulink model kola sa slike 1.

Detaljno ispitajte zadate parametre svih blokova koji se javljaju u ovom kolu, tako Sto Cete
napraviti levi dvoklik misa na svaki od blokova. Za nas su od posebnog interesa vodovi duzine dy i
d2, za koje je unos parametara prikazan na slici 1.b:



Block Parameters: vod d1=300m k4
Distributed Parameters Line (mask) (link)

Block Parameters: vod d2=2d1=1km x

Distributed Parameters Line (mask) (link)

Implements a N-phases distributed parameter line model. The ric parameters are specified by Implements a N-phases distributed parameter line model. The rlc parameters are specified by
[NxN] matrices. [NxN] matrices.

To model a two-, three-, or a six-phase symmetrical line you can either specify complete [NxN]

! ! ! To model a two-, three-, or a six-phase symmetrical line you can either spacify complete [NxN]
matrices or simply enter sequence parameters vectors: the positive and zero sequence

matrices or simply enter sequence parameters vectors: the positive and zero sequence

parameters for a two-phase or three-phase transposed line, plus the mutual zero-sequence for parameters for a two-phase or three-phase transposed line, plus the mutual zero-sequence for
a six-phase transposed line (2 coupled 3-phase lines). a six-phase transposed line (2 coupled 3-phase lines).

Parameters Parameters

Number of phases [ N ]: |1 ‘ Number of phases [ N J: ‘l |
Frequency used for ric specification (Hz): |50 ‘ i Frequency used for rlc specification (Hz): |5o |

Resistance per unit length (Ohms/km) [ NxN matrix ] or [ r1 r0 rOm ]: l:l B Resistance per unit length (Ohms/km) [ NN matrix J or [ r1 r0 rOm ]: l:l
Inductance per unit length (H/km) [ NxN matrix ] or [ 11 10 [0m ]: i Inductance per unit length (H/km) [ NxN matrix ] or [ 1110 Iom ]: |0.001 8
Capacitance per unit length (F/km) [ NxN matrix ] or [ c1 ¢0 cOm ]: |1e-007 i Capacitance per unit length (F/km) [ NxN matrix ] or [ c1 €0 cOm ]: 8

Line length (km): | pif{2*2*pi*50*sqrt(0.001*1e-007)) ‘ i Line length (km): ‘ 2*pi/(2*2*pi*50*sqri(0.001*1e-007)) | B

Measurements | Phase-to-ground voltages A Measurements  Phase-to-ground voltages v

Cancel Help Apply Cancel Help Apply
Slika 1.b: UneSene vrednosti parametara za vodove duzine dz i d2

Nakon startovanja simulacije, na odgovarajuc¢im displejima ¢e biti prikazane vrednosti struje

, napona Ug , kao i aktivne i reaktivne snage Pg i Qg. Zbog postojanja ,,nelinearnih® elemenata

(ampermetar i voltmetar), Simulink preporucuje da se kao solver izabere ,,0de23tb stiff*, §to mozete

promeniti u padaju¢em meniju Simulation—Configuration Parameters (ili sa CTRL+E), §to je ve¢
unapred podeseno na ovom Simulink modelu.



