P1. Modelat de circuits amb Matlab/Simulink
1. Objectius

L'objectiu principal d’aquesta primera practica de I'assignatura de Maquines Eléctriques
és familiaritzar-se amb I'entorn Matlab/Simulink. Aixo permetra realitzar una segona
practica més orientada als coneixements que s’adquireixen a I’assignatura. Per tal de
familiaritzar-se amb I’entorn es necessiten coneixements basics d’electrotéecnia.

2. Preparacio de la practica

La practica com a tal no requereix preparacio préevia, pero és aconsellable haver revisat
coneixements basics d’electrotécnia i llegir-se aquest guié de manera que s’entengui el
gue s’ha de fer i com fer-ho.

3. Material que cal portar al laboratori

Cal portar el guid de practiques o, com a minim, el full de respostes per tal de poder-lo
lliurar al professor en acabar la sessid de laboratori (aules informatiques de I'escola).

Al laboratori, a més, poden ser Utils estris basics com el paper i un boligraf per fer-hi
anotacions. Atenent que s’usara el Matlab, no es considera necessaria una calculadora.

4. Fonaments de la practica
4.1.Circuit 1
El circuit de la figura representa una font de tensié continua ideal alimentant un circuit
que, entre altres elements, té una inductancia i una capacitat.
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L'ordre del sistema és dos i les variables d’estat seran la tensio a la capacitat i el corrent
a la inductancia.
Les equacions que regeixen cadascun dels elements del circuit son:

Urs = Ry iy

Upy = Ry iy,
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De la primera llei de Kirchhoff:
iy =ic+1i,
De la segona llei de Kirchhoff:
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Substituint les anteriors a les dues ultimes queda I'equacioé d’estat:
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4.2, Circuit 2
El circuit de la figura representa una font de tensi6 alterna sinusoidal ideal alimentant
una carrega formada per una resisténcia i una inductancia connectades en serie.
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L’equacio que regeix el funcionament del circuit és:
di(t)

u®) =Ri(t)+1L It

L’equacio d’estat del sistema és, doncs,
d —R71 u(t)
E[l(t)] = [T] [i(®) ]+ [T]
La font de tensid és coneguda (tensid de la xarxa) i I'expressié temporal és
u(t) =vV2 Ucos(wt +0)

Assumint un valor eficag de 230V, una frequéncia de50 Hz i el tancament de
I'interruptor en t = 0, tenim

u(t) =v2 230 cos(100mt +6)
Resolent I'equacié d’estat i notant la constant de temps del sistemacom T = %i el modul
de la impedancia de la carrega com Z, recordeuque Z =R +j X|; X|, = w L, queda

-t V2 230
i(t)= Aer  +——

Reégim transitori

cos(100mt+6 —¢)

Reégim permanent

= |2
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En aquest cas, 'angle de desfasament ¢ és imposat per la carrega i val tan™! (



El valor de la constant A s’ha de determinar imposant la condicié inicial i(0) = 0 A

Pertant, A = — ﬁZBO cos(60—¢)
Aixi, doncs I'expressié del corrent en funcié del temps resulta:
V2 230 -t /2 230
i(t)y=————cos(0—¢@) e~ +T cos(100mt+6 —¢)

S’observa, doncs, que el corrent té, generalment, una component continua no nul-la

. . T
quan es tanca l'interruptor a no ser que es doni 8 = ¢ + >

Realitzacid de la practica
Per comengar a utilitzar el Simulink, primer s’ha d’haver obert el Matlab i s’executa la
comanda ‘simulink’ des de la finestra de comandes. Aix0 fa que s’obri una finestra com

la que es mostra a la figura seglient:
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Per crear un nou model s’ha de prémer I'opcié “New Model” del menu indicat:

Un cop s’ha obert la finestra del nou model es tracta d’anar arrastrant simbols de la

llibreria Simulink a la finestra del nostre model.
Comencarem amb un generador de senyals i el rellotge, ambdds estan a la llibreria

Sources.
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Després hi afegirem un ‘mux’ (llibreria Commonly used blocks), un ‘scope’ i un
‘To Workspace’ (ambdéds a la llibreria Sinks). Finalment només cal unir els blocs amb

linies tal i com es mostra a la figura.
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Si es fa ‘doble click’ al generador de senyals, s’obre una finestra per tal de poder-lo
configurar. Poseu que es tracta d’una ona sinusoidal, de 230 V de valor efica¢ i 50 Hz
de freqiencia.
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Poseu que el temps final de simulacié siguin 40 ms i clickeu el boté d’executar la
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simulacio.
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Feu ‘doble click’ a I’'scope i haurieu de visualitzar una sinusoide perfecta:
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Si no és aixi es possible que les tolerancies numeériques siguin massa grans. En aquest
cas, podeu anar al menu Simulation -> Model Configuration Parameters... i canviar-ho.
També podeu canviar el metode d’integracié. La segiient il-lustracié en mostra un

& Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active) T
Category| | = List a
Select: Simulation time
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El bloc “To Workspace’ ha fet aparéixer en I’entorn Matlab una variable (estructura) amb
les dades corresponents i de nom simout (ja que no hem canviat el nom per defecte).
Una altra manera de fer un grafic del senyal sinusoidal es executant des de la finestra
de comandes del matlab la funcié plot:
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>
»>» plot(simout.Data(:,2),simout.Data(:,1)):

Des de I'entorn Matlab podem crear una funcié que ens calculi el valor rms d’aquest
senyal (i de qualsevol altre). Una manera de fer-ho és obrint I’editor mitjancant el menu
New -> Function i escriure la funcié tal com es mostra a la figura:
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Finalment es pot veure el resultat d’executar la funcié recentment creada des de la
finestra de comandes del Matlab:
»>» rms(simout.Data(:,1))
229.7130

fr o>

5.1.Circuit 1
Es tracta d'implementar un script en Matlab per assignar valors als elements del circuit
tal com mostra la figura. Aixo s’ha de fer mitjangant el menu New -> Script
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U=36V,R1=12Q,R2=24Q,C=50mF,L=10H
Executar I'script recent creat i crear un arxiu de simulink similar al de la figura tenint en
compte que el temps final de simulacié es pot deixar en 5 s.
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Un cop realitzada la simulacid podeu visualitzar tant la tensid de la capacitat com el
corrent per la inductancia. Passeu a respondre en el full de resultats.



5.2.Circuit 2
Dibuixeu un model de simulink i feu els scripts necessaris per tal de simular el Circuit 2.

La figura mostra una manera possible de resoldre el circuit. Els valors que heu d’usar

son els seglients:
R=1€Q,L=40mH, f=50Hzila tensié d’alimentacié de 230 V de valor eficag.

N’hi ha prou amb una simulacié de 0,2 s.
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Incorporeu una ‘funcid definida per I'usuari’ per tal de visualitzar, també, I'exponencial
decreixent corresponent a I'etapa transitoria. El resultat hauria de ser similar al de la

figura:

Passeu a respondre en el full de resultats.



6. Full de resultats de la P1

Nom: Cognoms:

Grup: Data:

6.1.Circuit 1

Dibuixa aproximadament la tensid en borns de la capacitat, indicant el valor maxim i el valor
assolit un cop extingit el transitori.

Dibuixa aproximadament el corrent que circula per la inductancia, indicant el valor maxim i el
valor assolit un cop extingit el transitori.

6.2.Circuit 2

Si la tensid d’alimentacié és una sinusoide amb angle de fase inicial nul, quin valor maxim de
corrent instantani pot circular per la resisténcia?

Completa la taula seglent:

Fase inicial de
la sinusoide
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Corrent instantani maxim
en valor absolut

Indica quin és el valor de fase inicial per tal que no hi hagi cap transitori



