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Matlab (7)

SimPowerSystems

SimPowerSystem patri do rodiny produktov, ktoré rozsiruju moznosti
Matlabu v oblasti modelovania fyzikalnych sustav. Ide o takzvany block-
set, teda nadstavbu uréent pre Simulink. Po nainstalovani niektorého
z blocksetov pribudne v zozname kniznic Simulinku polozka obsahuju-
ca bloky s danym zameranim. SymPowerSystem sa zameriava na mo-
delovanie energetickych sustav. Najdeme tu bloky uréené na vyrobu,
Upravu, prenos a spotrebu elektrickej energie. Pomocou niekolkych
blokov mézeme sledovat vybrané stavové veliciny, a tak ich previazat
so Simulinkom. Bez problémov tak mézeme navrhovat nadradené
riadiace organy aj pre také komplikované obvody, akymi je napr. elek-
triza¢nd sustava. Na Uspesnu instalaciu tohto rozsirenia treba mat na-
instalovany Matlab a Simulink. Cena tejto nadstavby sa pohybuje okolo
3 700 eur na komercné vyuzitie, resp. 780 eur pre Skoly.

Po nainstalovani SimPowerSystem pribudne v Simulinku kniznica po-
werlib. V nej najdeme potrebné stavebné prvky — bloky vhodné na mo-
delovanie energetickych sustav. V aktualnej verzii 4.6 st uz bloky ra-
dené hierarchicky v stromovej Struktire, aby bola zabezpecena
prehladnost a lahsia orientacia.
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Obr.1 Kniznica powerlib

K blokom kniznice SimPowerSystem sa mézeme dopracovat listova-

nim v knizniciach Simulinku alebo zadanim prikazu powerlib do prika-

zového riadku Matlabu. Kniznica powerlib sa sklada z tychto podkniz-

nic:

* Electrical Sources Library — bloky generujice elektrické signaly,

* Elements Library — linearne a nelinearne obvodové prvky,

* PowerElectronics Library — vykonové spinacie prvky,

* Machines Library — motory a generatory,

¢ Measurements Library — meracie bloky pradu a napitia,

¢ Electric Drives Library — striedavé a jednosmerné elektrické pohony,

* Flexible AC Transmission Systems (FACTS) Library — pruzné preno-
sové systémy,

¢ Distributed Resources library — modely veternych turbin,

¢ Extras Library — $pecilne riadiace a meracie bloky,

* Demos Library — demo modely,

* Obsolete Blocks — zastarané bloky pre spatni kompatibilitu.

Kniznica obsahuje vaésinu bezne pouzivanych blokov. M6ze vsak nastat
situdcia, Ze potrebujeme blok, takpovediac, na mieru. Nové bloky sa
daji naprogramovat a zaradit k existujacim.

Simulaéna schéma, ktora predstavuje elektricky obvod, sa modeluje
podobne ako v Simulinku. Bloky sa metédou drag&drop prenesu
na pracovnu plochu a nasledne sa medzi nimi vytvoria vazby. Zasadnym
rozdielom oproti klasickym schémam je, ze signaly nemaji smer. Res-
pektuje sa tym realna situacia, kde vopred nevieme, ktorym smerom
budu energie (signaly) prudit. Preto nemozno prepajat bloky z kniznic
zo Simulinku s blokmi zo SimPowerSystems. Komunikacia je mozna len
cez Specialne bloky, ktoré respektuji smer signalov.

Potom, ako je namodelovany elektricky obvod, a ako st naparametri-
zované jednotlivé bloky, mézeme zacat simulaciu ako v kazdom inom
modeli v prostredi Simulink. Vzdy, ked’ sa ma simulacia spustit, SimPo-
werSystems zavola inicializaény mechanizmus. Tento inicializa¢ny pro-

ces vypodita ekvivalentny model v stavovom priestore z elektrického

obvodu a zostavi ekvivalentny systém, ktory méze byt simulovany v Si-

mulinku. Vsetky tieto Gkony sa deji na pozadi a pouzivatel do nich ne-

musi zasahovat. Délezitym blokom pri simulaciach elektrizaénych si-

stav a elektrickych obvodov je blok powergui. Pomocou tohto bloku

méze simulacia bezat spojite, diskrétne alebo vo fazorovom priestore.

Délezité je podotknut, ze SimPowerSystems simuluje pri vSetkych spo-

minanych typoch simulacii trojfazovo, ¢ize je pre nas jednoduché na-

modelovat asymetrické prvky a poruchy. Blok powergui dalej umoznuje:

* Zobrazovat ustalené stavy napiti a pridov elektrického obvodu, ako
aj vsetkych stavovych premennych obvodu.

* Menit zadiatoéné podmienky, napr. velkost napitia na kondenzatore

a pradu cez induktor.

Inicializovat trojfazové siete, zahrnajlc generatory, takze simulacia sa

moze zadat z ustaleného stavu.

* Zobrazovat graf impedancie proti frekvencii, ked’ je v sieti zapojeny
blok merania impedancie.

* Vykonavat FFT analyzu zo simulaénych vysledkov.

* Generovat stavovy priestor z elektrického obvodu.

* Poditat parametre vedeni z parametrov stoziara a vodica.

Elektrické prvky SimPowerSystems sa spdjaji pomocou tzv. elektric-
kych svoriek. Ide hlavne o prvky, napr. transformator, vedenie, zataz.
V kniznici powerlib sa v8ak nachadzaju aj bloky s klasickymi svorkami
vstup a vystup rovnako ako v prostredi Simulink. Tieto bloky sa uplat-
nuju hlavne pri merani a riadeni elektrickych strojov, ¢i uz st nimi ge-
neratory alebo motory. Toto riadenie mézeme modelovat aj pomocou
Standardnych blokov prostredia Simulink. Prikladom je model elektra-
renského bloku EBO42 uvedeny na obr. 2.
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Obr.2 Model elektrarenského bloku EBO42

Model bloku podla tohto obrazka sa sklada z modelu synchrénneho ge-
neratora EBO42, budiaceho systému V_controller, parnej turbiny
Steam_turbine, regulatora cinného vykonu P_controller, regulatora
otacok w_controller pri ostrovnej prevadzke, zo systémového stabili-
zatora PSS3b a z blokového transformatora. Riadenie teda moze byt

realizované vys$simi formami riadenia, ako nam dovoluji Standardné
bloky SimPowerSystems.

Modelovaci nastroj SimPowerSystems predstavuje nadstavbu, kde sa
daju riesit jednak problémy spojené s nastavovanim lokalnych regula-
torov alebo stabiliza¢nych systémov. Nemusime sa vsak zastavit pri
modelovani na tejto trovni. Dnes je uz softvér v takom pokrocilom sta-
diu vyvoja, Ze sa pomocou neho daju modelovat aj komplexné systémy,
napr. urcita oblast, alebo ostrov elektrizaénej sustavy. Ak by sme ab-
strahovali niektoré detaily, tak sa daju vytvarat aj modely celych elek-
trizacnych sustav. So zvySujlicou sa podrobnostou a zaradovanim dal-
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Sich, aj mensich zdrojov, pripadne vedeni na nizsich napatovych Grov-
niach narasta aj vypoctova narocnost. Dnes mame k dispozicii model
elektrizacnej ststavy SR v tejto konfiguracii:
* Synchrénne generatory:
— Jadrova elektraren Mochovce: EMO: EMO11, EMO12, EMO21,
EMO22
— Jadrova elektraren Jaslovské Bohunice EBO2: EBO21, EBO22
— Jadrova elektraren Jaslovské Bohunice EBO3: EBO31, EBO32
— Jadrova elektraren Jaslovské Bohunice EBO4: EBO41, EBO42
— Uholna elektraren Vojany EVO1: EVO12, EVO16
— Uholna elektraren Vojany EVO2: EVO21, EVO22, EVO23, EVO24
— Uholna elektraren Novaky ENO: ENOB1, ENOB?2
—Vodna elektraren Liptovska Mara LMAR: LMAR1, LMAR?2,
LMAR3, LMAR4
—Vodna elektrareri Gabéikovo EGABC: EGABCI,
EGABC3, EGABC4, EGABC5, EGABC6
— Precerpavacia vodna elektraren ECV: ECV11, ECV12
— Paroplynové centrum Bratislava: PPCBA, PPCBB
e Uzly:
400 kV droven:
— Domace: Stupava, Podunajské Biskupice, Gab¢ikovo, Krizovany,
Bosaca, Varin, Sucany, Spisska Nova Ves, Lemesany, Moldava, Ri-
mavska Sobota, Levice, Horna idaﬁa, Liptovska Mara, Velké Ka-

EGABC2,

pusany, Velky Dur

— Zahrani¢né: Sokolnice (Cz), NoSovice (Cz), Géd (Hu), Gyor (Hu),
Mukacevo (U), Krosno-Iskrzynia (PI)

200 kV uroven:

— Domace: Senica, Krizovany, Bystricany, Sucany, Lemesany, Velké
Kapusany

— Zahrani¢né: Sokolnice (Cz)

* Prenosové vedenia:

400 kV droven:

— V043, V044, V046, V047, V497, V498, V448, V429, V439, V424,
V425, V490, V491, V492, V493, V449, V426, V427, V428, V440,
V477, V495, V496, V404, V405, V406, V407, V408

200 kV uroven:

—V280, V283, V075, V274, V271, V072

Na takto vytvorenom modeli sa daji realizovat rézne experimenty a
poruchy, napr. skrat na vedeni ¢i vypadok zdroja. Pomocou simulacie
tak vidime dosahy tychto porich. Model mozno, samozrejme, vyuzit aj
na expertizy pri zistovani dosahov zaradenia novych zdrojov, vedeni
alebo rozvodni. Tiez sa da vyuzit pri optimalizacii nastavenia urcitych
regulaénych sludiek na konkrétnom generatore.

Modelovanie v prostredi SimPowerSystems nam umoznuje simulovat
velmi zlozité deje, akym je aj prechod do ostrovnej prevadzky. Rézne
typy poruch mozu ovplyvnit prevadzku ESSR v UCTE natolko, ze fa-
zovy uhol zahrani¢nych elektriza¢nych sustav bude rozdielny oproti fa-
zovému uhlu v nasej sistave. V takomto pripade dojde k nedobrovol-
nému odpojeniu ESSR od UCTE. Rozpojené si potom vedenia v497,
V424 a v280 vyvedené z rozvodne Sokolnice v CR, vedenie v404 vyve-
dené z rozvodne NoSovice v CR, zdvojené vedenie v477, v478 vyve-
dené z rozvodne Krosno-Iskrzynia v Polsku, vedenie v440 vyvedené
z rozvodne Mukacevo na Ukrajine, v449 vyvedené z rozvodne Géd
v Madarskej republike a vedenie v448 vyvedené z rozvodne Gyor
v Madarskej republike. Pri automatickom prechode do ostrovnej pre-
vadzky dochadza k velkym oscilaciam elektrickych a mechanickych ve-
li¢in. Vysledky tohto experimentu opisuje obr. 3. V 40 s déjde k odo-
pnutiu cezhrani¢nych vedeni. Najvadési pokles frekvencie vidiet po 2
s od tohto odopnutia. Pokles nesposobi aktivaciu frekvenéného odlah-
¢ovania. Oscilacie st utlmené asi za 8 s, pri poklese frekvencie oproti
p6vodnej hodnote o 20 mHz.

Predkladané vysledky a model zlozitého elektrického systémy doka-
zuju, ze SimPowerSystems je skutoéne plnohodnotna nadstavba pre
Matlab/Simulink v oblasti energetiky. V aktualnej verzii vieme riesit mo-
delovanie jednoduchych elektrickych obvodoy, ale aj pomerne kom-
plexnych systémov. Vyraznou vyhodou je prepojitelnost so Simulinkom
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Obr.3 Prechod do ostrovnej prevadzky sledovany na EMO11

a nasledne s Matlabom. Tento fakt otvara dvere dorabaniu vlastnych
blokov, pripadne tvorbe vlastnych riadiacich algoritmov. Tiez je k dis-
pozicii vypoctovy aparat Matlabu na spracovanie dat. Vieme teda efek-
tivne zhodnotit kvalitu riadenia, pripadne definovat neziaduce stavy.
Modely vytvorené v SimPowerSystems vsak neustale vyzaduja velky
vypoctovy vykon. Ide o komplikované modely, ktoré vytazuji procesor
na maximum. V oblasti optimalizacie vykonu sa neustale pracuje. Jed-
nym z krokov je aktivne zapojenie akceleratora a kompilatora pocas si-
mulacii. Dalgim krokom by, pravdepodobne, malo byt plnohodnotné
vytazenie viacjadrovych systémov.

Clénok vznikol s podporou APYV-99-045805.
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